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1. 
INTRODUCTION 
Dans une étude précédente , nous avions apprécié les possibilités de 
culture du blé sur les Hautes-Terres malgaches, en contre-saison dans les 
bas-fonds, après la culture du riz. Nous avions évalué à 300 000 hectares 
les bas-fonds et plaines alluviales cu ltivables en blé sans irrigation entre 
1000 et 1700 mètres d'altitude , entre Ankazobe et Ambalavao. Ce potentiel 
cultivable en contre-saison dans des conditions climatiques, hydriques, 
phytopathologiques et foncières très favorables, permettrait d'alimenter 
largement la future minoterie d'Antsirabe (capacité 50 000 tonnes) qui sera 
opérationnelle début 1982. Cependant, la dispersion des surfaces et leur 
éloignement de la minoterie peuvent être des inconvénients pour la commercia-
lisation. 
Un autre type de culture peut également être envisagé sur les Hautes-
Terres : le blé cultivé en saison pluviale en altitude. Les conditions de 
cultures, très différentes de celles de saison sèche, sont cependant plus 
classiques car elles existent dans de nombreuses régions tropicales d'alti-
tude (Mexique, Ethiopie, Kenya, Cameroun ... ) Dans une certaine mesure les 
expériences acquises dans ces pays pourraient être utilisées avec profit 
à Madagascar, où la culture pluviale ne peut s'envisager,pour des raisons 
climatiques, qu'au dessus de 1500 mètres d'altitude, ce qui représente en -
viron 19 000 km2 sur les Hautes-terres (voir fig.l). D'autre part, le blé 
étant une culture exigeante il ne faudra retenir que les sols dont la ferti-
lité potentielleest la moins mauvaise possible, c'est à dire les sols dévelop-
pés sur roches volcaniques. En effet les sols ferrallitiques fortement 
désaturés sur roches cristallines sont toujours très pauvres et ne sont pas 
compatibles avec l'obtention de bons rendements en blé. Seules les régions 
Tsaratanana-Ankaizina (2200 km2) au Nord et Ankaratra(3200 km2) au centre 
sont constituées de roches volcaniques et sont situées au dessus de 1500 
mètres. Ce sont donc les deux zones susceptibles de convenir le 
mieux au blé pluvial. 
Enfin,des considérations de disponibilité en terres, de modelé, de 
facilités d'accès et surtout de proximité del 'usine nous incitent à recher-
cher les zones les plus aptes au blé dans la région del 'Ankaratra et ses 
pourtours . Nous verrons que la superficie convenant au bl é dans cette zone 
(sols, modelé des terres) peut être évaluée à 200 000 hectares . Pour des 
raisons d'occupation des terres par d'autres cultures, il ne fa ut guère 
espèrer avoir plus de 90 000 he ctares disponibles pour le blé. Cette super-
ficie sera capable théoriquement d'alimenter 1/3 de la capacité de la mino-
terie. Comme nous l'avons déjà mentionné, le blé de contre-saison semble 
être plus intéressant et avoir plus d'avenir que le blé de saison ; il sera 
donc inutile de vouloir mettre en valeur en saison des pluies des zones plus 
défavorables : éliminer les sols sur socle cristallin, les zones situées en 
dessous de 1500 mètres (sauf exception en cas de so l s excellents, comme 
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2 . 
dans l'Itasy), les reg1ons éloignées et d'accès diffici le (Tsaratanana 
Ankaizina) du moins dans un premier temps . 
Nous consacrerons donc cette étude au massif del 'Ankaratra et à 
ses bordures : Itasy, Vakinankaratra, Bassins lacustres d'Antanifotsy et 
d'Antsirabe, "plateau" de Soanindrariny, représentant environ 380 000 ha . 
L'étude de terrain a durée 1 mois 1/ 2 et a eu lieu en Mai-Juin 1980, 
période pendant laquelle le blé pluvial des essais FOFIFA-GOPR était en 
cours de récolte ; l'observation de ces blés en fin de maturation a 
été très instructive en mettant en évidence certains facteurs limitants . 
PREi\i1 tRE PARTI E 3. 
C L I M A T 
I - CARACTERISTIQUES GENERALES 
Comme le reste des Hautes Terres, 1 'Ankaratra et sa périphérie 
(entre 18°50 et 19°50 latitude Sud) subissent 1 'alternance d'une saison 
chaude et humide (Novembre à Avril) et d'une saison fraîche et sèche 
(Mai à Octobre). Ce régime climatique est conditionné par 1 'arrivée en 
saison chaude de masses d'air humide en provenance du Nord-Ouest. Il 
s'agit du flux de mousson issu du continent asiatique qui, en franchissant 
1 'équateur change de direction, d'où son nom de "moU.6.6on du No.ttd-Ouu:t". 
En saison fraiche se sont les ctl<.zé.6 du Sud-Est, en provenance de l'anti-
cyclone du Sud-Ouest de l'Océan Indien qui frappent l'Est de Madagascar 
et qui y déchargent une bonne partie de leur humidité. Cet anticyclone 
peut être actif en saison chaude ; son contact avec les basses pressions 
du NW se fait par une zone de convergence intertropicale (C . I.T . ) qui 
engendre des orages en fin d'après-midi. 
Enfin s'ajoutent parfois pendant la saison chaude des cyclones qui 
traversent l'ile d'Est en Ouest. 
A ce .ttéghne btopù.al. aU.6.tlta.t, se combinent dans l 'Ankaratra 1 es 
effets de l'ae..:t<..:tude (diminution des températures), et les effets 
résultant de la po.6ilion .oub-mé.11.h:üe.nne du ma.6.6-<.6. Les hauts reliefs, 
situés à plus de 2500 mètres d'a l titude forment une longue échine N-S 
sur environ 50 km, dans 1 'axe des Hauts-Plateaux. L'Ankaratra constitue 
donc un ob.6:tacie pe.tt:tuttba.teutt pour les masses d'air humides, (spécialement 
les ali zés) qui subissent une forte Mcendance o.ttogttapfuque génératrice 
de grosses précipitations et d'orages. On observera une très nette 
clL6.oymébtie clûna:tique, concernant surtout les régimes pluviométriques, 
entre l e versant occidental et le versant oriental du massif de l'Anka-
ratra. En saison chaude et humide, le versant Est est beaucoup moins 
intéressé par la mousson du NW que le versant Ouest. Inversement, en 
saison fraiche et sèche, les pentes orientales sont plus marquées par 
1 'alizé humide de l'Est (pluies fines) que les pentes occidentales qui 
sont réchauffées et dégagées de toute nébulosité par 1 'effet de 6oehn dû 
à la redescente de cet alizé. 
Enfin. les effets de l'orographie chahutée de l'Ankaratra, spéciale-
ment au Sud, au Sud-Ouest et à l'Ouest de la longue crète sommitale 
(cuvettes encastrées par de hauts reliefs, ensembl es montagneux isolés, 
grandes vallées encaissées) sont propices à 1 'instabilité des masses d'air 
chaudes et humides, responsabl es de très nombreux et violents o.ttagu, 
composante importante du climat de cette région . 
1. PLUVIOSITE ET REGIMES PLUVIOMETRIQUES 
La plus grosse partie des pluies tombe, quel que soit l'endroit, 
entre le 15 Octobre et l e 15 Avril. Les 4 mois les plus pluvieux sont 
Décembre - Janvier - Février - Mars. C'est en Décembre que tombent les 
4. 
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TflOLEAU 1 : rtllVIOSITE H(lV[NNf 0[ Qllll.C)ll[S ST"TIONS OE lA R[GJON or l ' ANKARATRA 
plus fortes quantités d'eau par jour de pluviosité . La période la plus 
sèche va du 15 Mai au 15 Septembre. La pluviosité moyenne annuelle varie 
entre 1300 mm et 2500 mm (sur les sommets). Cette pluviosité ne dépend pas 
seulement de l'altitude mais également de l'orientation et de la proximité 
par rapport à de hauts reliefs. En effet, si, à altitude égale, on compare 
les moyennes des stations situées sur le versant Est et le versant Ouest, 
de part et d'autre de l'échine sommitale, on constate qu'il pleut davan,ta.ge 
à fPOue..6t qu'à leE~t. Ceci peut paraître surprenant, car l'ambiance atmos-
phérique est plus humide (précipitations occultes, forte nébulosité} et 
plus étalée dans l'année sur le coté oriental. Ce fait est confinné par le 
maintien de lambeaux de forêt primitive, inexistants à l'Ouest. Les pluies 
sont en fait plus concentrées dans l'année et la saison sèche mieux 
ensoleillée et plus marquée sur la façade Ouest. Par exemple, il pleut 
davantage en 4 mois à Soavinandriana qu'en une année à Tsinjoarivo ; on 
fait la même constatation si l'on compare Faratsiho et Ambatolampy. 
Cette dissymétrie s'explique par le fait que l'alizé qui parcours 
la bande orientale des Hautes Terres, entre le sommet de l 'escarpement de 
l'Angavo et la base (1600 m d'altitude} du massif proprement dit soit 60 km, 
s'est déjà déchar~é d'une partie de son humidité sur les gradins successifs 
orientaux avant d aborder les hauts plateaux. Dans cette bande orientale, 
l 'a lizé qui rencontre peu d'obstacle avant l'Ankaratra, est responsable de 
la chute d'environ 1300 mm annuels ; mais par contre, étant plus étalé dans 
l'année que la mousson du NW del 'autre coté, il entretient une ambiance 
humide constante, rosées, crachins, brouillards (surtout pendant la nuit 
et tôt le matin} qui se dissipent beaucoup plus lentement que sur le versant 
Ouest. Il est également responsable .d'un ensoleillement plus faible que sur 
la façade Ouest. Cependant, à partir de 1600 mètres d'altitude environ, 
(Antanifotsy, Ambatolampy, Ambohimandroso ... }, l'alizé aborde les fortes 
pentes de l'Ankaratra , il subit une ascendance orographique rapide jusqu'aux 
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5. 
crêtes du massif (2200 à 2643 mètres) où se forment de gros cumulus, et 
se dessaisit du restant de son humidité sur toutes les pentes orientales. 
A la station forestière de Manjakatompo (1806 mètres), seulement 12 km à 
l 10œstd 1Ambatolampy, il tombe déjà 200011Jll dans 1°année, Au dessus de 2000 
mètres d'altitude aucun relevé n'a été fait, mats il doit tomber entre 
2000 et 2500 mm. 
Après avoir passé les crètes, les vents déchargés de leur humidité, 
redescendent rapidement avec des turbulences sur les pentes occidentales 
qu'ils rechauffent par effet de 0oehn. Ce foehn 11 nettoie 11 l'atmosphère et favorise un ensoleillement qui est nettement meilleur qu'à l'Est, C'est 
cette fois, la mousson du NW qui est responsable des précipitations. 
Contrairement aux versants Est où elles sont généralement d'une plus faible 
intensité mais tenaces, celles-ci ont toujours à l 'O.uest, .une 6ott:te in.teMdé 
et sont assez brèves. De Novembre à Mars, les flux d'air humide de la mousson 
subissent une ascendance dès qu'elles rencontrent des reliefs (Itasy, Ankaratra) 
aux sommets desquels il se forme une cumulification rapide qui dégénère en 
violents orages, Cette ascendance de l'air génératrice de précipitations 
intenses, favorisée par l'orographie, est également amplifiée par le fort 
échauffement thermique pendant la journée (bon ensoleillement). Les cuvettes 
(Ambohibary-Sambaina, Faratsiho , Vinaninony) entourées de Hauts reliefs sont 
très favorables aux turbulences et à 1 a thermo ... convection qui provoquent 1 es 
plus violents orages de fin d'après -midi. Les orages les plus forts ont lieu 
en début et en fin de saison chaude ; en Octobre-Novembre on en compte entre 
15 et 25 par mois. 
Les pluies d'orage sont violentes bien qu'elles soient de durée assez 
courte; elles comptent beaucoup plus dans les totaux pluviométriques mensuels 
et annuels que les pluies fines apportées par l'ali zé sur le versant Est ce 
qui explique cette dissymétrie de pluviosité entre les deux versants de 
l 'Ankaratra. 
L'in.ten6-lté de..6 ave!l-6e..6 d'orages de fin d'après midi (entre 16 et 19 heures 
en général) est toujours élevée. Les maxima pluviométriques en 24 heures 
(tableau 2) indiquent que les plus fortes intensités ont lieu en Décembre-
Janvier-Février, avec une fréquence plus élevée semble t'il en Février. 
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TABlfAII 2 · MAXIMA PI.IJVIOMURH)ll[S F.N 24 H[IIRF_5 ,un 72 AN$ 
(1936 - 195!l) 
N D Annêe 
80 68 135 
-- - --
100 97 100 
72 103 117 
61 87 166 
188 
66 151 151 
101 101 
59 85 178 
86 119 130 
71 70 106 
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80 % de ces maxima par 24 heures tombent en 3 heures. Par exemple 
à Faratsiho il est tombé 178 mm le 5 Février 1957, dont 162 mm de 16 h à 
18 h, soit 80 mm par heure , intensitéscomparablesà celles des régions 
sub-arides. Les pluies d'orage ont donc un fort pouvoir érosif, spécialement 
sur sols cultivés et sur pentes fortes supérieures à 12 %. 
La gnê,.te: La grêle est fréquente sur les Hauts-Plateaux en général et 
dans le massif de 1 'Ankaratra en particulier. Elle peut se manifester chaque 
mois. Elle est cependant assez rare de Mai à Septembre, mais elle est à 
craindre pendant le reste del 'année, spécialement d'Octobre à Décembre, 
les chutes étant les plus fréquentes en Novembre. Bien qu'un peu moins 
fréquentes en Avril -Mai elles causent cependant souvent de grands ravages 
au moment des récoltes. Les chutes de grêle peuvent durer 10 à 20 minutes ; 
le diamètre des grelons va de 2 à 10 mm, parfois même plus . 
Sur 10 ans J r H A H J J A s 0 N 0 Année 
Nombre de 
ANTSIRABE jours 11 8 4 10 1 6 0 3 5 35 47 20 150 
-·---Fréquence 7 5 3 7 1 4 - 2 3 23 32 13 100 
Nombre de 
BETAF"O Jours 7 6 2 n 2 3 0 0 1 10 11 13 58 >--'--- ·· .. ·--· -
---- - ---· .. ·-·- ·--· . -- ---- - -·-- --- r--F"rêquence 3 10 3 M J 5 2 17 21 22 100 
- -
TAOL[AU J: GR[lf A BF.TAF"O ET A ANTSIRABE 
2 - REGIMES THERMIQUES 
L'effet de l'altitude est ici prédominant sur les moyennes. Mais 
il ne semble pas que 1 'altitude influe sensiblement sur les amplitudes 
diurnes. A partir de 1750 mètres la température moyenne annuelle diminue 
suivant un gradient moyen de 0,5° à 0,6° pour 100 mètres de dénivellation. 
A 1800 mètres, elle est de 15°, alors qu'à 2000 mètres elle est de 14°. 
Entre 1500 et 1750 mètres, la température moyenne annuelle varie entre 16°2 
et 16°8. L'amplitude diurne varie entre 10°2 {Mars) et 14°6 (Octobre) à 
1500 mètres. Pendant la saison chaude et humide les moyennes thermiques 
sont les plus élevées en Janvier et en Février, par contre les maxima moyens 
sont les plus élevés en Octobre-Novembre. En effet, au fur et à mesure 
qu'augmentent le pourcentage d'humidité atmosphérique et les pluies, les 
maxima diurnes baissent un peu, mais surtout les minima diurnes se relèvent 
(refroidissements nocturnes et du petit matin moins intenses) . Les amplitudes 
diurnes sont donc plus élevées en Octobre-Novembre qu'en Janvier-Février-Mars 
(minima en Mars). 
7. 
Entre les 2 versants de 1 'Ankaratra, la dissymétrie t hermique est 
moins accusée que la dissymétrie pluviométrique, sauf pendant la saison 
sèche. En effet de Mai à Septembre, l'alizé par ses bruines et brouillards, 
rend la saison sèche plus fraiche sur le versant oriental au vent . Le 
versant occidental, sous le vent, bénéficie de la redescente de l'ali zé 
desséché. 
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.... 25,2 25,8 24,5 24 ,l l2, 1 20,U 20,1 21,5 23,8 25,9 26,2 25,4 %3,J AHTSIIWlf 1506 Noy 19,4 19,7 18,8 17 ,4 14, 5 12,7 12 ,4 13,2 14,8 11 ,2 18,7 19,3 16, a 
Min ll ,6 13,5 ll, l 10,5 6,8 4,5 4,7 4,8 5,8 8 ,4 11,2 13,2 10,4 
· ·--· 
---
t-
---- - - -· 
--
·- -- -
.... 24,9 2~ ,2 24,0 24, I ll,6 l0,0 19,6 19,7 22 , 3 24,4 23,7 24,8 U,9 AIIIAlOlAlll'r lb55 Moy 18,8 18 ,7 18,1 11,2 14,9 ll,4 13,2 13 , l 15,0 16,9 17,3 18, 3 16,t 
Min 12 ,7 12 ,2 12,2 10,2 8,2 6,1 7,0 6, 5 7,7 9,3 10,9 11,8 9,6 
--
-
-- ---
--- · - ·-· - --- - -- --- - · - · 
llu 25,b 2b ,1 24 ., 24,2 22,6 21,3 21,5 22,6 23,9 25 , 7 26,0 25,5 
"·' SOAV I NANIIM I AIIA 1515 Moy 19,8 19,5 19,2 18 ,3 16 ,4 14 , 7 14,5 15, 5 16,7 19 ,0 19,8 19,8 11,, Min 14,2 14,0 13,7 12,5 10,3 8,0 1,6 8,5 9,6 12,2 13,1 14,0 Il , 6 
------ - --- ----- --- --- --- ---·- -- ·- -- -·-- ··~ 
-·-- -- . ---·· --
.... l5,0 24,U 2),5 24,1 li 0 20,5 ,~.o 19, 3 22,0 23,0 24,7 24,1 11, 9 lS I NJOAR I YO 1640 Noy 19,2 18,2 17 ,5 17 .l IÛ ll,2 13, I 13,2 15,0 16, 3 18,0 18,5 16, t 
Min 13,I 11,6 11,5 10,5 7 ,2 5 ,9 1,0 7, 1 8 ,0 9,0 11,l · 12,3 10, 1 
-·- t------·- - -------· - ·-- --- -- - -· -·- ·· · - - ---
.... 24,8 - 24,7 24,2 ll,6 21,8 20,1 ,~.2 20,6 l2,1 24 ,9 25,0 24,8 '3,0 AHIIOIIIIMn 1651 Huy 19,3 19,2 18,8 11,4 15,I 12 ,1 12 ,2 12 ,9 14 ,4 16,9 18,0 18,8 16,3 
Min 13,8 13 ,6 13,4 11,2 8 , 3 5,3 5,1 5 ,2 6 ,0 8,8 11,0 12,8 9, S 
--------·- --- --- -- ---·-· -- -- - ---- --- --
.... ll, I 2J,J 23,6 23 ,6 21,8 il0,1 W ,O 21,5 23,4 . 24,6 24 , 4 23,9 ~r, 9 fARAISIIID 1160 lloy 18,7 17 ,8 17 ,8 17 ,0 15,1 14 ,0 13,2 14,3 15 , 9 17 ,6 18,3 18,4 16, S 
Min 13, 7 12,2 11,9 10,3 8,4 7 ,3 6,4 1,1 8,l 10,6 12,1 12 ,9 10, 1 
-----
- -- -
··-- --
- - · ·-··--· - -
.... 2),7 2J.~ lJ,I ll ,5 21,U IU,~ IU,O 18,5 20 ,8 24,1 24,1 24,3 fi ,6 SOAHIHORAklNY 1800 Moy 17,9 18,0 17 ,5 17,0 14,5 12 .o 11,4 11,6 14 ,0 16,2 17 ,I 17,7 15,f 
Min 12,I 12,5 11,9 11 ,5 8,0 5 ,!> 4,8 4 . , 7, 2 8,3 10,I 11,I 
'· 9 
· ·- - -- - - -- - ·---
.... 2),11 2) ,8 23,2 2l ,6 20,5 Ill,~ 18,3 19 ,0 20 ,8 24 ,0 24,1 24 ,4 fi, 9 HANJAKAlOlll'O 
·-
Huy 17,9 17 ,5 11,6 16 ,4 14,0 12 ,3 11,9 12 ,4 13, 9 16,3 17,4 17,8 IS, 6 (Station forntltre) Min 12 ,0 11,2 11,9 10,2 1,4 6 ,0 5,5 5,8 6,9 8 ,6 10,0 11, I 9,4 _,__ __ 
-·-· 
~-
·-- ··-- --
- -
--- ·---· 
--
.... 24 ,0 2),6 2),1 21,1 lll,3 11,0 16,8 1/, I 20,0 23,4 24,0 24 ,2 fi ,J Ali T SAIII' AllllAAHO 11144 Moy 17 ,8 17 ,6 11,6 15,8 13,2 11,l 10,6 11 , 3 13,4 15,6 16,9 17,6 14, S (SlU Ion foresll6nt) Nin 11,9 11,6 11,5 9,9 6,1 5,4 4,4 5,5 6,8 1,8 9,8 11,0 s,s 
---
- --- - - --- - -·· -·---- ·--· 
,_ 
-
IIU 21 , 3 21.~ 21, I 20,6 18,9 11,1 11,l 18,1 20,9 22, 7 22,5 22,0 to,o IIANOKH Y 2100 Huy 16 ,4 16 ,4 16,2 14,9 12 ,7 11,1 10,4 11 , 3 13,1 15,0 15,9 16 , 4 13, 9 
Nin 11 , 5 11,3 11,2 9,2 6,5 4 ,4 3,5 3,9 5,3 7 ,3 9,3 10,7 1, 1 
~- ---· - ---· 
lAHl lAU 1: lllll'IAAIOktS KIYINNIS IINSUllllS (J{ QllllQUl~ ~IAIIONS Ul lA HIGION Il( l'ANlAHll~• 
qui produit un effet de foehn en rechauffant l'atmosphère. Ainsi à Soavinan-
driana (1575 m) la température moyenne mensuelle de saison sèche est de 
15°2, alors qu'à Ambatolampy (1555 m) elle n'est que de 13°7. Par contre en 
saison chaude, la température moyenne est à peu près la même partout (18 à 
20°) en dessous de 1750 mètres. Pratiquement partout, en saison sèche, les 
températures minima absolues descendent en dessous de 0°C . Le nombre de jours 
de gel et la température atteinte en dessous de 0°C, dépendent de l'altitude 
et de la position dans le modelé. A une altitude donnée, les zones basses, 
les cuvettes où s'accumule l'air froid qui glisse sur les pentes pendant la 
nuit, sont plus sensibles au gel que les zones en pente régulière. 
entre 1400 et 1600 mètres 
entre 1600 et 1800 mètres 
1 à 10 jours de gel / an 
10 à 20 jours 11 
AL TITUOE J 
Max.abs. 30,8 · 
Max . 25,3 
1400 Moy. 20 ,4 
Min. 15,5 
Min.abs. 10,2 
Max.abs. 30,4 
Max . 25,0 
1500 Moy. 19,9 
Min . 14,5 
Min.abs. 9,3 
Max.abs . 29,9 
Max . 24,8 
1600 Moy. 19,3 
Min. 13,5 
Min .abs. 8,4 
Max.abs . 29,4 
Max. 24,l 
1700 Moy. 18,6 
Min. 
Min.abs. 
13,4 
7,6 
Max.abs. 28 ,9 
Max. 23,4 
1800 Moy. 17 ,9 
Min . 13 ,0 
Min.abs. 6,7 
Max .abs . 28,0 
Max . 22,6 
1900 Moy. 17,6 
Mi n. 12 ,6 
Min.abs. 5,8 
Max.abs. 27 ,8 
Max. 21,9 
2000 Moy. 17,0 
Min . 12,0 
Min.abs. 5,2 
Max.abs. 27,2 
Max . 21,2 
2100 Moy. 16,3 
Min. 11,4 
Min.abs . 4,5 
Max.abs. 27,0 
Max. 20,6 
2200 Moy. 15,8 
Min. 10,9 
Min.abs . 4,0 
Max.abs. 26,5 
Max. 20,0 
2300 Moy. 15,3 
Min. 10,4 
Min.abs. 3,5 
Max .abs. 26,1 
Max. 19,4 
2400 Moy. 14,7 
Min. 9,8 
Min.abs. 3,0 
Max.abs. 25,7 
Max . 18,7 
r 2500 Moy. 14,0 
,·. Min. 9,0 
1, Min.abs. 2,1 
.,• 
Max.abs. 25,3 
Max. 18,0 
2600 Moy. 13,3 
Min. 8,4 
Min .abs. 1,5 
F M A M J J A s 0 
3!,2 30,5 29,0 27,0 25,2 24 , 8 26,7 29,6 31,9 25,0 24,6 24,2 22,1 21,0 20,6 21,3 23,5 25,4 20,2 19,8 18,4 15 ,8 13,8 13,2 13,9 16,0 18,2 15,8 15 ,0 12,6 9,5 6,9 5,8 6,9 8,5 11,0 11,0 10,2 7,2 3,0 0,5 - 1,5 - 1,0 0,4 3,5 
30,8 30,l 28,7 26 ,6 24,7 24,4 26,2 29 ,3 31,6 24,9 24,3 23,6 21,9 20,7 19,9 21,0 23,l 25,0 19,4 19,l 17 ,1 15,4 13,6 13,l 13,8 15,8 17,8 
14,3 14,l 11,9 9,0 6,8 6,2 6,8 8,2 10,4 10,5 9,6 7,5 1,5 0,0 
- 2,0 - 1,5 - 0,2 2,8 
30,2 29,5 28,l 26,0 24,1 23,7 25,6 28,7 30,9 
24,7 24,1 23,l 21,7 20,5 19,3 20,6 22,8 24,5 18,9 18,4 16,9 15,1 13,5 13 ,0 13,7 15,3 17,3 
12,9 13,0 11,4 8,5 6,7 6,6 6,7 7,8 9,8 9,9 8,6 6,5 0,5 -1 ,0 - 3,0 - 2,0 -1,4 1,8 
29,8 28,9 27,6 25,4 23,6 23,3 25,3 28,1 30,4 
23,5 23,2 22,5 21,0 19,6 19,1 20,4 22,6 24,3 
18,3 18,1 16 ,8 14,7 13,0 12,5 13,2 15,0 17,0 
12,7 12,9 11 ,2 8,4 6,5 5,8 5,9 7,1 9,2 9 ,0 7,7 5,5 - 0,5 -1,5 -4,0 
- 3, l - 2,0 0,5 
29,3 28 ,5 27,2 24,9 23,2 22 ,9 24,8 27,7 29,9 23,0 22,6 22,3 20,5 19,1 18 ,7 19,9 22,2 24,0 
17,8 17 ,6 16,5 14 ,2 12,5 12,0 12,7 14,5 16,4 
12,3 12,5 11,0 8,0 6,0 5,2 5,4 6,6 8,7 
8,1 6,7 4,5 
- 1,2 -3 ,0 -5,5 - 4,5 - 3,1 -0,5 
28,5 27 ,7 26,4 24,l 22,4 22 ,0 24 ,0 26,9 29 ,5 22,5 22,2 21,6 19,8 18,6 18,2 19,4 21,7 23,6 
17,4 17, l 16, l 13,7 12 ,0 11,6 12,2 14,0 16,0 
12,0 12,0 10,3 7,3 5,5 4,8 4,9 6,2 8,3 6,7 5,5 3,2 -2,6 -4 ,5 -6,8 -6 ,2 - 4,6 -1,7 
28,2 27,4 26,0 23,9 22,0 21,6 23,7 26,6 29,2 22,0 21,6 21,0 19,4 18 ,1 17 ,7 18,9 21,2 23,1 
16,9 16 ,6 15,5 13,1 11 ,5 11,0 11,6 13,6 15 ,5 
11 ,6 11,5 9,8 7,0 5,0 4,2 4,3 5 ,7 7,8 6,2 5,0 2,8 
- 3,0 -5,0 • 7 .s -,6,8 -5,0 -2,3 
27,6 26,8 25,3 23,2 21,5 21,0 23 ,0 26,0 28,8 
21,4 21,0 20,5 18,8 17,7 17,3 18,7 20,9 22 ,7 
16,3 16 ,1 14,8 12,5 11, l 10,4 11,3 13,1 15,0 
11,2 11,1 9,1 6,4 4,4 3,5 3,9 5,3 7,3 
5,6 4,5 2,5 -4,0 -5,5 - 7,8 - 7 ,0 - 5 ,5 - 2,5 
27,3 26,5 25, 1 23,0 21,2 20,9 22,9 25,8 28,4 
21,0 20,6 19,8 18,2 16,8 16 ,4 17 ,6 19,9 21,9 
15,8 15,5 14,3 11 ,9 10,3 9,8 10,4 12,2 14,3 
10,6 10,4 8,6 5,6 3,7 3,0 3,1 4,4 6,6 
5,0 4,0 1,6 -4,5 -6,4 -3,8 -8,0 - 6,4 -3,0 
27 ,0 26,2 24,9 22,6 20,9 20,5 22,6 25,4 28,0 
20 ,3 20,0 19,8 17 ,6 16,2 15,8 17 ,0 19,2 21,1 
15,0 14,9 13,8 11,2 9,~ 9,0 9,7 11,5 13,5 
10,0 9,8 8,2 5,0 3,0 2,2 2,4 3,6 5,7 
4,5 3,3 1,1 -5,4 -7 ,O -9,2 -8,7 -7, l -~.l 
26,6 25,7 24,4 22,1 20,4 20,0 22,1 24,9 27,5 
19,7 19 ,3 18,6 16,8 15,5 15,1 16,3 18,6 20,5 
14 ,6 14,2 13, l 10,5 8,9 8,4 9,1 10 ,9 12,9 
9,4 9,2 7,4 4,4 2,3 1,6 1,8 3,0 5,2 
3,9 2,6 0,5 -6 ,2 -7,5 -10, 1 -9,4 - 7 ,7 -4,8 
26,2 25,3 24,0 21,8 20,0 19, 7 21,7 24,5 27,1 
19,0 18,6 18 ,0 16,2 14,8 14 ,4 15 ,6 17 ,9 19,7 
13,9 13,5 12,4 9,8 8,2 7,7 8,4 10,2 12,2 
8,8 8,4 6,8 3,6 1,6 1,0 1,1 2,4 4,4 
3,2 1,9 
-0,5 -7,0 -8 ,4 -10,8 -10,0 ·-0,4 -5 ,5 
25,7 24 ,9 23,5 21,3 19,6 19,2 21,2 24,0 26,6 
18,4 17 ,8 17 ,4 15,6 14,3 13,8 15,0 17,3 19,2 
13,2 12,8 11,8 9, l 7,6 7,2 7,8 9,6 11,5 
8,2 7, 7 6,1 3,0 1,1 0,4 0,5 1,8 3,8 
2,4 1,2 - 1,2 -8 ,0 -9,0 -12,5 -10,5 -9,0 -6,0 
TABLEAU 5 : ESTl~TIONS DES TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLES EN FONCTION 
DE L'ALTITUDE DANS LA REGION DE L'ANl<ARATRA. 
118 En 4Won 6lc.he. (M<u d Oc.tob.\e.) une ce/LtM11e co.\.\ec.ûon do.U Ülle a.ppoll-tle 
d eu mo!fe.MU en 6011c.ûo11 de t' e.xpo6-i..tio11 ; <l 6au.t U gMe.ment d dlLÙle tu 
.te.mpbta.twtu qtù conceM<'.ltt l e v(!)l.6a.o.t oJt.ie.nta.t de t ' A11ka.WJU1 1 e66e.t de 
t'a.llzl l e.t Ughcment a.ugmc11.te1t ceUu du vell4a.nt occidenta.l le66e.t de 6oe.hnl. 
V'a.u.t.\ c pa.11-t tu .te.mp~.\a.tuM-6 ,fr ~ai.Ion du plui u da.114 t u ruvr.ttu (Ambohih1111y, 
FIVIQ,fûho, V.inan.ino"!() µru vmt rt.\r a.ugmentlu UgMe.men.t:. 
8. 
N 0 ANHEE 
32 ,0 31,0 29,I 
25 ,9 25,3 23,1 
19,5 20,2 11,S 
13,l 15,l 11 ,3 
8,5 10,5 S,2 
31 ,6 30,6 28,8 
25,4 25,1 23,3 
19,0 19,6 11,0 
12,4 14,1 10, 1 
7,3 9,6 4 , S 
31,0 30,0 28, 1 
24,9 24,7 23,0 
18,4 18,9 16,6 
11,7 12,8 10,1 
6,0 8,7 3,6 
30,5 29,5 21,1 
24,5 23,8 22,4 
17,9 18,4 16, 1 
11,4 12,7 9,8 
5,3 7,6 i, 1 
30,0 29,0 21, 2 
24,0 23,2 21, 9 
17 ,3 17, 7 15,6 
10,8 12,0 9,3 
3,8 6,7 1, 5 
29,3 28,2 26, 4 
23,4 22,7 21 ,4 
16,8 17,3 '5,' 
10,3 11,6 8,8 
3,5 5,8 0,4 
28,9 27 ,9 26,1 
22,6 22 ,2 20,8 
16,3 16,8 14,6 
9,8 11,l 8,3 
3,2 5,3 - 0, 1 
28,4 27,3 25,S 
22,4 21,8 20,3 
15,8 16,2 14,0 
9,2 10,0 1,1 
2,8 4,8 - 0, 6 
28,1 27,1 25, 2 
21,7 21,2 19, 6 
15 ,1 15,7 13,4 
8,6 10,0 1, 1 
2,0 4,3 
- 1,4 
27,8 26,7 ·24, 9 
21,0 20,5 19,0 
14 , 4 15,1 13,0 
7,8 9,4 6,4 
1,2 3,6 - 2,0 
27,3 26,2 24,4 
20,4 19,8 18, 3 
13 ,7 14,3 12, 1 
7,2 8,6 5,8 
0,5 2,7 
- 2 .. 1 
26,9 25,9 24, 1 
19,6 19,0 11,6 
13,0 13,6 11 ,4 
6,4 7,9 5,' 
-0,3 2,0 • 3, 1 
25,4 26,4 23, 6 
19,3 18,4 11,0 
12,7 12,9 10,8 
6,2 7,3 ' 4,5 
- 0,8 1,4 -4, 2 
entre 1800 et 2100 mètres 
au dessus de 2100 mètres 
9. 
20 à 40 jours de gel/an 
plus de 40 jours 11 
En dessous de 1600 mètres d'altitude, les zones les plus froides 
sont le bassin d'Antsirabe et le piémont oriental de l'Ankaratra (Ambato-
lampy). A partir de 1800 mètres , les min ima absolus sont tous inférieurs 
à - 5°C ; ils peuvent atteindre -8,5°C en Juillet à Nanokely (2100 m), 
et - 13 ,0°C au sommet de l'Ankaratra. 
3. · - ENSOLEILLEMENT - DUREE DU JOUR 
Peu de données existent concernant ce paramètre climatique en 
fonct i on del 'altitude. Nous ne disposons des enregistrements complets 
que pour Tananarive (18°55 latitude Sud) et Antsirabe (19°52 latitude Sud). 
Nous avons estimé ces données pour Soavinandriana et Ambatolampy . 
La durée du jour est la plus élevée pendant la saison des pluies 
(12 heures 92 centièmes en Décembre) d'Octobre à Mars. Elle est minimale 
en saison sèche (10 heures 77 centièmes en Jui n) . Cependant la nébulosité 
réduit l'ensoleillement de Décembre à Mars (174 heures en Février à Antsirabe, 
soit 50 % de la durée du jour). Cet ensoleillement est plus élevé pendant 
la saison sèche d'Avril à Novembre, malgré un mi nimum secondaire en Jui l let 
dQ à la couverture nuageuse apportée par les alizés. Le maximum est atteint 
en Octobre (273 heures à Antsirabe, soit 72 % de l a durée du jour) où la 
durée du jour déjà plus longue se combine avec un ciel dégagé lié à une 
nette régression de l'influence de l ' alizé. 
Il est probable que le versant oriental de l 'Ankaratra (à l'amont 
d'Antanifostsy , Ambohimandroso , Ambatolampy) est moins ensoleillé que 
Tananarive et Antsirabe, surtout durant la saison sèche. En effet, l'obstacle 
de l'Ankaratra y favorise l'ascendance de l'alizé humide donc une nébulosité 
plus importante qu 'à Tananarive. 
L'ensoleillement d'Antsirabe en saison sèche est plus élevé que 
celui de Tananarive. En effet, l 'alizé qui monte progressivement sur le 
''plateau" de Soanindrariny subit une compression descendante lorsqu'il dévale 
les escarpements du Betampona puis du Mandray qui dominent le bassin d'Antsi-
rabe . 
J F H A H J J A s 0 N D Annfe 
OUREE OU JOUR Jour 12, 76 12 ,OB 11,98 11,46 11,01 10.77 10 ,87 11,25 12,76 12 , 26 12 ,62 12,92 11,89 (heures) 
A 19° lat. Sud 
Mois 39~ 347 371 344 341 l13 337 349 353 380 379 400 432 (heures) 
Jour 50,6 50,9 58 ,1 63,6 63 ,6 63,2 60 ,8 65,5 67 ,9 68,2 61,5 51,5 60 ,4 
ENSOLEILLEMENT REEL (:) 
A TANANARIVE MJis 200 163 216 218 224 204 705 229 239 259 233 206 2611 
(heures) 
Jour 52 ,3 50 ,1 60,0 66,0 74 , 2 71 ,2 68 ,5 73,9 71,4 71,8 61,5 53,5 64 ,4 ENSOLEILLEMENT REEL (%) 
A ANTSIRABE Mois 207 174 224 227 253 230 231 258 252 273 233 214 2780 
(heures) 
Jour 53 ,0 51 ,9 ~2.0 67 , 4 79,2 80,5 74,2 75,9 73,7 76,3 68,6 55 ,0 68 , l 
ENSOLEILLEMENT REEL (\) 
A SOAV INANORIANA 
..,.__.. ___ 
llo l s 210 180 230 232 270 260 250 265 260 290 260 220 2920 (heures) 
Jour 48,2 46,4 55,8 60,8 62,8 60 ,4 58,2 62,8 64 ,9 65,3 58,8 49,3 57 ,8 
ENSOLEILLEMENT REEL ( : ) 
A A1'l8A TOLAHPY Mols 
{heures; 191 161 207 209 214 195 196 219 229 248 223 197 2500 
TABLEAU 6 : • DUREE DU JOUR ET EliSOLEILLEMUTS ICIYENS 
' 
10. 
Cette compression limite la condensation de l'humidité donc réduit la 
nébulosité et augmente l'ensoleillement . Cet effet de foehn est encore plus 
net sur le versant occidental del 'Ankaratra où l'ensoleillement est alors 
nettement plus important qu 'à l ' Est, surtout en saison sèche. Très souvent 
de Juin à Septembre le plafond nuageux s'arrête brutalement sur la ligne 
de crète, comme d'ailleurs à une vingtaine de kilomètres à l'Ouest de 
Tananarive dans le prolongement du massif montagneux. 
En saison des pluies (Novembre à Avril) les différences d'ensoleil-
lement entre l'Est et l'Ouest sont moins accentuées qu'en saison sèche. 
En gros l'ensoleillement annuel de la façade Est est de l'ordre de 
2500 heures et celui de la façade Ouest d'environ 2800 heures. La différence 
est surtout le fait de la saison sèche. Par contre de Novembre à Avril 
l'ensoleillement mensuel moyen est relativement constant partout (de l'ordre 
de 210 à 230 heures), sauf en Février où il chute à 170 heures. 
4 - HYGROMETRIE 
L'humidité moyenne de l'air suit à peu près les variations inverses, 
pendant l'année et suivant l'exposition, de l'ensoleillement. Elle est 
minima en Octobre (65 à 70 %) et maxima en Janvier-Février (80 à 83%). 
Les moyennes annuelles sont sensiblement différentes d'Est en Ouest 
80 % à Ambatolampy, 77 % à Antsirabe et Tananarive , 76 % à Arivonimamo, 
73 % à Soavinandriana. 
.---- ---- --~-- -- ---
J F 
---- .....-- - - - ----.- ---,---,,----,---,,----,,----,r-----, 
M A M J J A s 0 N D Ann~e 
ARIVONIMAMO n? 01 83 79 76 76 74 72 70 68 73 79 76 
·------- - --------·- ------ ··--·- ··-·--·· --···· - ·--· -- ·--- --,--.----- ·-·--- - - --r----·----------1 
ANTSIRABE 82 80 81 70 76 80 76 74 72 69 71 81 77 
·- -----------1----- ·---- .... --·-· 
SOAVINANDRIANA 80 79 80 76 74 73 70 69 67 65 69 78 73 
!- --·- - - ---- ------>----- - -- ---- ····--· ----.--- ~--- -· --~---+--+--+--+---• 
AMBA TOLAMPY 87 ,6 86,5 87,6 83,2 81,0 79,9 76,7 75,6 73,4 71,2 75,6 79,9 80 
TABLEAU 7 : IIUMIOITES REI.ATIVES MOHNNES 
En saison des pluies (Novembre/Décembre à Mars/Avril), l'hygrométrie 
est toujours élevée. Pendant cette période il ne semble pas y avoir de 
grandes variations d'un site à un autre, en fonction de l'altitude et de 
l'exposition. L'humidité relative moyenne està peu près constante, de 
l'ordre de 81 %. Pendant la nuit et jusqu'à 7 h du matin, elle varie de 85 
à 95 %. A 12 h elle est comprise entre 59 et 65 %, et à 17 h elle est de 
l'ordre de 66 à 75 %. 
Par contre en saison sèche, il y a une différence suivant que l'on se 
trouve "au vent" de l'alizé ou "sous le vent". Ainsi, à Tananarive et à 
Antsirabe l'hygrométrie moyenne en juillet est de 76 %, contre 70 % à 
Soavinandriana. 

> 
., 
II - APTITUDE DU CLIMAT DE LA REGION DE L'ANKARATRA A LA CULTURE DU 
BLE PLUVIAL 
1. CONDITIONS COMMUNES A TOUTE LA REGION DE L'ANKARATRA · 
12. 
. En principe, entre 1400 et 2600 mètres d'altitude, lev., te.mpêJc.a:tuJt<v.i 
de saison des pluies {décembre à avril) conviennent bien au blé (voir 
tableau 5 ). La moyenne des maxima est en effet, pendant cette période, 
toujours comprise entre 17° et 25°5. Cependant, i l est préférable, pendant 
le début du cycle,de la germination au début de la monta ison, soit pendant 
les premiers 20 à 30 jours, d'avoir les températures minima moyennes les 
plus basses possibles, de préférence inférieures à 15°. En effet les tempé-
ratures trop élevées pendant cette période entrainent une floraison trop 
précoce et un cycle raccourci défavorable au rendement. Plus on monte en 
altitude, plus la température minima est basse (sans descendre au dessous 
de 7°) et donc favorable. Elle atteint les 10°C vers 2300 mètres, alors 
qu'elle est de 14 à 14°5 à 1500 mètres . Un blé à cycle court, de 90-100 jours 
à 1600 mètres d'altitude peut atteindre 120-130 jours vers 2500 mètres. 
En dehors d'un allongement favorable du cyc le, les risques de 
développement des maladies sont moins importants lorsque les températures 
sont basses, et que l'altitude augmente. 
Pendant la période de maturation, spécialement pendant la phase de 
remplissage des grains jusqu'au stade "grains laiteux ", le froid ralentit 
les processus de migration des réserves. La maturation se fait mal et traine 
en longueur, risquant ainsi un déficit hydrique si ell e se prolonge en juin . 
Il faudra éviter les températures négatives {à craindre en mai) pendant la 
période qu i précède de 15 jours la récolte normale prévue et qui dure environ 
25 jours. La date de semis devra donc être adaptée à cette exigence. Comme 
en plus la longueur du cycle s'allonge avec l'~ltitude il sera nécessaire 
de semer d'autant plus tôt que 1 'on monte. En effet à partir de 1700 mètres 
d'altitude la moyenne des minima absolus du mois de mai est négative (-0,5°). 
A 2000 mètres elle est déjà de -3°, et à 2300 mètres de -5,4° (voir 
tableau 5 ) . 
. Un autre élément du climat qui intervient dans le choix des dates de 
semis, est la 4ép~on d<v.i plu-é.e6. Il faut s'arranger pour que la matura-
tion et la récolte se fassent lorsqu'il ne pleut pas trop. Les mois d'avril 
(50 à 100 mm) et mai (20 à 50 mm) sont les plus intéressants. C·'est pendant cette 
période déjà bien ensoleillée, que la maturation peut se faire dans les 
meilleures conditions phyto-sanitaires. Le "palier hydrique" du grain (qui 
dure une dizaine de jours) pendant lequel le blé est très sensible aux coups 
de sécheresse et aux températures élevées {échaudage), devrait se situer 
fin-avril à début mai, période où la pluie est encore suffisante et où l es 
températures sont déjà sensiblement moins élevées. Il faudra cependant 
s'assurer que ces températures ne soient pas négatives (voir précédemment). 
Après cette phase critique le grain entre dans sa phase de dessication qui 
précède d'une quinzaine de jours l a pleine maturité et la récolte, et à 
• 
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partir du stade "grain laiteux'', le blé n'a plus besoin d'eau, mais d'un 
ensoleillement élevé, associé à des températures relativement fraiches. 
De ce point de vue le mois de mai est très favorable à la phase de dessication 
du grain. Pour une récolte en mai et pour un cycle moyen de 110 jours 
(90 à 130 en fonction de l'altitude), la date de semis la plus favorable se 
situe donc de début janvier à début février ; elle devra être d'autant plus 
précoce que l'on monte en altitude afin d'éviter les températures basses 
de mai au stade de "rempli ssage du grain" . 
Les accidents à craindre en avril et mai (surtout avril) sont dus 
aux c.hu.;tv., de 91tê..te ( 10 jours en moyenne en avril) qui peuvent causer de 
gros dommages au blé en cours de maturation . 
. L',{,n6lu.enc.e ae. let du.JLfr du JOU'!. : Il semble qu'en règle générale 
l'éclairement diurne des 2 premiers mois du cycle du blé soit favorable à 
l'allongement de ce cycle. De ce seul point de vue on peut avoir intérêt 
à semer début décembre pour bénéficier des éclairements maxima de décembre 
(12,92 heures) et janvier (12,76 heures). 
Cependant cela obligerait à récolter en mars donc dans des conditions 
de pluviométrie, d'humidité de l'air et de températures élevées, très 
défavorables à la maturation et à la récolte (problèmes phyto-sanitaires, 
verse, mauvaise dessication du grain . . . ). 
Au total l'avantage hypothétique apporté par des jours un peu plus 
longs pendant la 1ère partie du cycle n'est pas suffisant, comparé aux 
inconvénients des autres conditions climatiques pendant la 2ème moitié du 
cycle . 
De toute façon la différence de durée du jour entre décembre-janvier 
(12,92 et 12,76) et février-mars (12,08 et 11,98) n'est pas assez élevée 
pour avoir une action déterminante sur l'allongement du cycle. La date de 
semis de début-janvier à début-février reste donc en définitive la meilleure. 
2. CONDITIONS PARTICULIERES LIEES A L'EXPOSITION ET A L'ALTITUDE 
2 .1. Lv., e6{ie;t.-6 de l ' ex.po6,i;t,i.on 
Pendant la saison de culture (janvier-février à mai), .f.c,!i trèmpé.Jtc<,tl!/1..e6 
à une altitude donnée , sont supérieures {de 0,5 à 1,5°) sur les versants 
occidentaux de 1 'Ankaratra par rapport aux versants orientaux exposés aux 
vents humides de l'alizé et moins ensolei ll és. Cette différence est d'autant 
plus nette que l'on arrive en fin de saison des pluies. Par exemple si on 
compare Soavinandriana (à l'Ouest) et Ambatolampy (à l'Est) situées vers 
1570 m d'altitude on constate qu'en janvier et février la différence des 
températures moyennes est de 0,8° à 1°, qu'en mars et avril elle est de 1,1° 
et qu'en mai cette différence est déjà de 1,5°. On fait la même constatation 
si on compare Faratsiho (1750 m) à 1 'Ouest) et Soanindrariny (1800 m) à 1 'Est. 
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Les versants exposés directement à 1 'alizé, situés en contrebas et 
à l ' Est de la crête principale de 1 'Ankaratra orientée N 20°E ("hauts" 
d 'Antanifotsy, d'Ampitatafika, d'Ambohimandroso, d'Ambatolampy et de Behenjy) 
ainsi qu'à l'Est del ' escarpement de faille du Betampona ( 11 plateau 11 incliné 
de Soar.l'indrariny), sont donc à altitudes égales plus frais de janvier à 
mai que la façade occidentale ( 11 hauts 11 de Vinaninony, Faratsiho, Manala-
londo, Miarinarivo, et à plus forte raison Soavinandriana dans 1 'Itasy et 
couloir de l ' Iandratsay près de Bétafo). Il s'agit d'un caractère favorable 
à 1 'allongement du cycle du blé donc à l'augmentation des rendements. 
Cependant ces températures plus intéressantes sont dépréciées par 
des conditions hygrométriques et d' e.n1.>oiu.Ue.me.n.t pl us défavorables qu'à 
l'Ouest. La pluviométrie est davantage sous forme de pluies fines et continues, 
malgré de nombreux gros orages (ceux-ci étant un peu moins fréquents cependant 
que sur les versants exposés à la mousson) . Ces pluies fines et tenaces, 
laissent peu de place à l'ensoleillement et entretiennent une humidité relative 
de l'air toujours importante. Cette humidité, accompagnée de nombreuses 
précipitations occultes se continue à l'époque de la maturation du blé en 
avril et mai, davantage qu 'à l 'Ouest. Les risques phyto-sanitaires sero"1: 
donc plus grands . La prolongation en début de saison sèche de l'ambiance 
humide permettrait peut être à altitude basse, inférieure à 1600 mètres, de 
semer un peu plus tardivement jusqu'à la fin fevrierque sur la façade occi-
dentale, et ainsi de réduire les dégats parasitaires pendant la maturation. 
Au dessus de 1600 mètres le gros inconvénient de cette pratique est qu'une 
récolte en mai -jui n obligerait le blé a subir des températures négatives 
au début de la maturation, ce qui nous l'avons vu, est à éviter. Au contraire 
du fait de températures plus basses en mai à l'Est qu'à l'Ouest, on aura 
sans doute intérêt, au dessus de 1600 mètres, à semer plus précocement en janvier. 
Du point de vue in.te.n1.>,Lté del.) pfu,i,e,6 , les versants Est ont une 
fréquence moins grande d'averses violentes orageuses que les versants 
exposés à la mousson. Il s'en suit d'une part que l es dégats mécaniques 
sur le blé (verse) qui sont à craindre dans les deux cas seront cependant 
dans l'ensemble moins importants, et d'autre part 1ue le pôtehtiet étosif du 
climat où dominent les pluies fines prolongées sera un peu plus faible 
(sur des pentes et des sols comparables). 
Les pluies d'orage toujours très violentes à l' Est, comme à l'Ouest 
mais plus fréquentes à l'Ouest sont certainement, comme les chutes de grêle, 
une contrainte importante pour la culture du blé. Les accidents de ve.Jt,6e 
sont spécialement à craindre (moins à l'Est qu'à l 'Ouest où en plus 
s'ajoutent des vents plus fort~. Aussi les variétés résistantes, de préfé-
rence à paille courte, seront les mieux adaptées au milieu. Il faudra se 
méfier des cultures trop denses, trouver un compromis entre densité de semis 
et faculté de tallage. Les excès de fumure azotée par rapport au phosphore 
et à la potasse seront à ~viter. 
., 
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2.2. In6luenee de l'a,ltL:tude 
Cette influence se traduit essentiellement au niveau des températures 
qui diminuent régulièrement avec l'altitude (voir tableau : 5 ). Cet effet 
est favorable pendant les deux premiers moi s du cycle. Aucun risque de gel 
n'existe jusqu ' à 2600 mètres d'altitude, de Novembre à Mars. Le problème 
thermique essentiel en altitude réside dans le fait qu'au dessus de 1700 m, 
les min ima absolus descendent en dessous de zéro degré au mois de Mai. 
Il faudra donc s'arranger pour que la phase sensible de la maturation qui 
est le remplissage des grains ne se produise pas pendant cette période. Il 
faut pour cela que dans les régions d'altitude la récolte se fasse au pl~6 
;ta.Jtd le 15 mai. ~Jr exempl2 Ui', blé de.: UO J :r.Jr;.; à 2000 m d'altitude semé 
début février donc récolté début Juin, aura une mauvaise maturation et un 
rendement faible. Compte tenu del ' allongement du cycle avec l'altitude, 
on peut en première approximation se baser sur les normes suivantes pour 
une variété précoce,en faisant abstraction del 'influence éventuelle du 
photopériodisme sur la longueur du cycle : 
1400 - 1600 mètres 
1600 1800 mètres 
1800 2000 mètres 
2000 2200 mètres 
2200 - 2500 mètres 
cycle 90 jours - semis début février 
récolte 1er au 15 mdi 
cycle 100 jours - semis fin janvier 
récolte début mai 
cycle 110 jours - semis mi -Janvier 
récolte fin avril/début mai 
cycle 120 jours - semis début janvier 
récolte début mai 
cycle 130 jours - semis fin décembre 
récolte fin avril. 
Une variété tardive cultivée en haute al titude obligera a décaler 
encore un peu plus la date de semis en la centrant sur décembre au l ieu de janvier. 
Ces dates de semis seront donc fonction essentiellement de la 
variété et de 1 'altitude. 
Les variétés précoces sont à préconiser en altitude. 
Les variétés tardives s'adaptent mieux aux altitudes inférieures 
à 1700 mètres. 
Cependant, le fait d'avancer un peu la récolte {fin avril) dans 
certaines zones d'altitude pour éviter les trop grands froids à la maturation 
soumettra celle-ci à des pluies, des précipitations occultes et (surtout 
sur les versant orientaux) une hygrométrie encore relativement élevées ce 
qui sera un facteur favorable au parasitisme. 
L'expérience agronomique devra trouver un compromis pour une variété 
et une altitude données entre les avantages {éviter les froids) et les 
inconvénients (humidité excessive) pour caler au mieux la date de semis. 
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3. CONCLUS IONS 
Les facteurs thermiques de saison des pluies conviennent bien au 
blé. La date de semis la plus favorable est conditionnée par la précocité de 
la variété, 1 'altitude et dans une certaine mesure par l'exposition et la 
topographie, facteurs qui influent sur les régi mes thermiques et pluviomé-
triques. Il faudra choisir les conditions thermiques qui satisfont au mieux 
les exigences physiologiques de la plante tout au long de son cycle, tout 
en réduisant au maxi mum les risques d'attaques parasitaires ; la date de 
récolte la plus favorable et la plus saine est située en fin de saison des 
pluies, entre le 15 avril et le 15 mai . Il faudra cependant éviter, au dessus 
de 1700 mètres d'altitude, les froids du mois de mai (températures négatives 
fréquentes au-delà de la première décade), qui ralentissent ou inhibent la 
maturation . Pour cela, les dates de semis devront être situées de fin 
décembre à début février. 
Pour les variétés à cycle court, les semis les plus précoces {fin 
décembre au 10 janvier) sont préconisés à haute altitude au-dessus de 2100 
mètres ; de 1700 à 2100 mètres, la meilleure période pourrait être entre 
le 10 et le 20 janvier, et en dessous de 1700 mètres, du 20 _janvier à début 
février. A une même altitude les froids du mois de mai apparaissent plus 
tôt sur les versants orientaux exposés au alizés, que sur les versants 
occidentaux . Pour tenir compte de ce facteur exposition, on pourra donc 
envisager des semis légèrement plus précoces à l'Est qu'à l'Ouest. 
On peut penser que les façades orientales plus uniformément 
humides et à ensoleillement plus faible que les façades occidentales (même 
en mai à l'époque de la récolte), sont plus sensibles aux attaques des 
parasites . Donc comme partout dans l'Ankaratra, mais peut être sur les 
régions orientales plus qu'ailleurs, i l sera difficile de trouver un compromis 
entre les risques phyto-sanitaires si on sème trop tôt et les risques de tempé-
ratures trop basses à la maturation si on sème trop tard . 
Sur les versants occidentaux, i l faudra d'autre part se méfier des 
risques d'échaudage physiologique dGs à des coups de sécheresse à la phase 
du "palier hydrique du grain" qui peuvent se produire dès la fin avril. La 
saison des pluies se termine en effet plus brutalement que dans la région 
d'Ambatolampy-Antanifotsy . Pour éviter l'échaudage il conviendra de ne pas 
récolter, donc semer trop tard. Cette recommandation est spécialement 
valable pour les régions les plus chaudes et occidentales (Itasy et région 
de Betafo). 
D'autres paramètre$ météorologiques de caractère aléatoire et à 
forte variabilité sont à craindre dans toute la région de l 'Ankaratra : il 
s'agit des pluies d'orage à fortes intensités qui sont spécialement 
nombreuses et violentes de décembre à mars sur les versants occidentaux, 
et encore plus dans les grandes cuvettes (Ambohibary, Riratsiho, Sambaina). 
Les variétés les plus résistantes à la verse seront donc impérativement à 
rechercher. Enfin il faudra compter sur la grêle qui sera toujours dangereuse 
en Avril à l'époque de la maturation . 
' ;fi 
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VEUXIE:"i\lE PARTIE. 
GEOLOGIE 
Les travaux successifs de A. LACROIX (1912) , A. LENOBLE (1938), puis 
plus récemment de C. ALSAC (1965), H. BESAIRIE (1971), C. ZEBROWSKI (1974) 
et G. MOTTET (1974) ont permis de préciser peu à peu la structure, la pétro-
graphie, et la chronologie des épisodes volcaniques du massif de l'Ankaratra 
et de ses bordures (Vakinankaratra , ltasy) . G. MOTTET est l'auteur de la 
plus récente synthèse globale de ce volcanisme. Ses travaux (thèse de Doc-
torat d'Etat) axés sur la géomorphologie, ont permis de lever certaines 
incertitudes antérieures en ce qui concerne spécialement la chronologie 
relative des éruptions et la répartition des ankaratrites. Nous nous sommes 
largement inspiré de ce travai l pour retracer so1TRTiairement la géologie 
de la région. 
Les émissions volcaniques de 1 'Ankaratra, du Vakinankantra et de l'Itasy, 
à dominance basaltique, ont une superficie totale d'environ 3 500 km2. Elles 
ont une direction d'ensemble NS à NNE-SSW, direction dominante de fractura-
tian du socle cristallin des Hautes-terres malgaches. 
I. CHRONOLOGIE DES EPISODES VOLCANIQUFS ET TECTON IQUES 
Les éruptions ont cŒnmencé à la fin du miocène et se sont poursuivies, 
avec de longues interruptions,jusqu'à l'holocène. Trois épisodes principaux, 
d'importance différente en volume de lavesémisesa:en durée, peuvent être 
distingués 
- t.r. Volc.ani...ome. cmc~le.n qui s 'est produit du mio-pl·,ocène (7 millions 
d'années) au pléistocène inférieur (1,5 millions d'années) forme l'essentiel 
du massif de l'Ankaratra (2 70 000 hectares) qui culmine à 2643 mètres au 
Tsiafajavona. Ce volcanisme est très disséqué et fortement altéré. 
- Le. volc.an,i...6me. Jté.c.e.nt, pléistocène moyen et supérieur (moins de 
800 000 ans) occupe la région Ouest d'Antsirabe (18 000 hectares), c'est à 
dire une grande partie du Vakinankaratra (sud de 1 'Ankaratra proprement dit) . 
Les formssont très nettement reconnaissables et l'altération est relative-
ment peu profonde. 
- Lr. vo.fr.an,é...6 me. :tll.v., ttiirr.nt (holocène, moins de 10 000 ans) s 'est 
produit dans la region de Bétato (6500 hectares), dans le Nord du bassin 
lacustre d'Antsirabe (8 400 hectares) et constitue enfin tout le complexe 
de l'Itasy (34 000 hectares) . Les édifice~ coulées et cendrées de ces épi-
sodes sont parfaitement conservés et leur al tération est très peu avancée 
• t. 
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1. LE VOLCANISME ANCIEN 
Nous considérons comme ancien tout ce qui est antérieur au pléistocène 
moyen, c'est à dire antérieur à 800 000 ans. Les formes initiales de ce 
volcanisme ancien sont généralement très mal conservées des suites de 1 'éro-
sion postérieure. D'autre part l'altération des matériaux est très avancée 
(ferral1itisation profonde) et les affleurements de roche saine sont rares. 
1.1. Let .te.r. . .toni.que (}in mioc}ne 
La fracturati on du socle précambrien Ma 1 gache peut être con si dé rée 
cormie une conséquence de la séparation de Madagascar du "continent de 
Gondwana" qui réunissait l'Inde et l'Afrique , et dont la dislocation s'est 
produite au Crétacé. Les Hautes -terres forment un énorme horst cri sta 11 in 
qui, après le crétacé, a continué à se soulever; ce soulèvement a été 
dissymétrique, et axé sur la bordure orientale des Hauts-plateaux . 
Les périodes de stabilité relative de cette tectonique lente ont été 
favorables à la formation d'aplanissements : surface I (fini-crétacé} 
et surface II (meso-terti aire). 
La tectonique sub-méri dienne post-crétacé a joué particulièrement à 
la fin du miocène; le bombement du socle dans l'axe du futur Ankaratra en-
gendre lerejeu et l'élargissement d'une grande fracture d'une centaine 
de km de long, orientéeNS dans la moitié sud et N 20°E dans la moitié Nord. 
A l I ouest de cette fracture majeure s I ouvrent para 11 è 1 ement un certain 
nombre de fissures secondaires, toujours sans rejets. Le bombement du socle 
a provoqué une déviation vers le Nord-Est du système hydrographique de 
1'0nive, dirigé auparavant vers le Nord-Ouest. 
1. 2. M-l6e. e.n p.lac.e. du vo,ëc.a.ni-.5me. rni.o - p.Uoc.ène. 
Les fissures ouvertes pendant la phase tectonique qui a débuté fin 
miocène ont livré passage à d'énormes quantités de l aves, émises à la fin 
du miocène et au pli ocène (7 millions d'années environ). 
- les premières laves émises semblent avoir été de type acide : tra -
chytes et trachy-phonolites. Ces laves sont sorties à 1 'état visqueux sous 
les formes de dômes, de "galettes", de pitons et d'empilements de coulées 
courtes et épaisses s'étalant peu. Elles forment des massifs bien circons-
crits à parois le plus souvent escarpées. Ce type d'émission est localisé 
essentiellement dans la partie Occidentale de l'Ankaratra (voir fig. 3) 
à proximité des cuvettes de Faratsiho et de Vinaninony. 
- mais la plus grosse partie du volcanisme mio-pliocène est constituée 
de basaltes effusifs très fluides ( "trapps") sortis par la grande fract ure 
s ubméridienne. Il s 'agit de la "série basique ancienne". Ces émissions ba-
sa ltiques sembl ent avoir commencé légèrement après les émissions acides tra-
chy-phonolitiques. Les nappes basaltiques, alternant coulées massives et 
coulées scoriacées à allure de tufs, se sont étalées sur des étendues 
considérables pour former le "premier Ankaratra". Elles ont fossilisé 
les surfaces d'aplanissement antérieures du socle cristal lin : la surface 
fini-crétacé (I) a été recouverte au centre, à l'ouest et au sud-est, 1a 
surface mesa-tertiaire (II) au Nord et à 1 'Est. 
. .. / .. . 
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Le système de l 'Onive, bloqué par le barrage volcanique ainsi cons-
truit, a alors formé une immense étendue endoréique où se sont accumulés 
les sédiments volcano- lacustres et f luviatiles. C'est le bassin d'Antani-
fotsy, relié à la grande cuvette d'Ambohimandroso. 
1. 3. PhaM.b d' e.6{iond1z.e_1ne.1i;t6 vo.fc.an.0-.t ec;toni_que.1.> 
Les émi ssions considérables de laves au mio -pliocène et le bombement 
continu du soc le ont eu pour conséquences au pliocène des réajustements tec-
toniques qui se sont traduits par des effondrements le long de lignes de 
fractures antérieures. 
- la 6a..iUe du Betampona: cette faille sub-méridienne (N 20°E) 
d'une cinquantaine de km de long est dans le prolongement de la ligne de 
crète de l'Ankaratra. Il s'agit en fait de la même grande fracture ; 
c'est la moitié nord, enterré~ qui a livré le maxi mum de laves . La partie 
sud de cette fracture présente un rejet pouvant atteindre 400 mètres de 
haut et constitue 1 'escarpement du Betampona qui se prolonge d'ailleurs 
loin vers le sud (faille de la Manandona). Le compartiment occidental 
s ' est effondré formant ainsi les bassins d'Antsi rabe et d'Arnbohibary-Sambaina 
qui se rempliront d'alluvions volcano-lacustres, où s'intercaleront 
des projections (cinérites etblocs)et cou lées des éruptions postérieures. 
Le bloc oriental de la faille au contraire s'est légèrement réhaussé 
portant la surface I (fini-crétacé) et sa couvert ure basaltique (isolée de 
ses "racines"), à plus de 2000 mètres d'altitude (Plateau de Soanindrariny). 
Le gauchissement vers le NE de ce socle a accentué le déversement vers 
l'Est du système de drainage de 1 ' Onive qui par la suite a fini par percer 
le seui l de Tsinjoarivo, perdant ainsi son caractère endoréique et condui-
sant à la vidange de l' étendue lacustre. 
- la {ia-i.Ue du Mand11ay: cet accident parallèle au Betampona mai s 
d'une dénivelée moindre, cloisonne le bassin d'Antsirabe en deux sous-
bassins, séparés par le horst du Mandray basculé yers 1 'Est . 
- le6 c.uve,tte.6 i..n.-t11..a-mon.tagna..1z.de.,6 : des fractures si tuées à l I ouest 
de celles du Betampona et au Nord-Est du massif granitique des Vavavato, 
évoluent en fa ill esqui cisai ll ent le soc le cristallin, avec rejets vers l'Est, 
isolant ainsi de petits bassins remplis d'alluvions fluviatiles 
dont les pri ncipaux sont ceux de Faratsiho et de Vinaninony. 
1. 4. Le.o ve.nue6 de. volc.anume. aci..de. c.on1.>éc.utive6 aux. e. 66ondlr.e.me.ntb 
la tectonique d'effondrements a occasionné 1 'émission de laves acides 
( trachytes et trachy-phono 1 ites) probablement issues de 1 a "fonte II du 
socle cristallin (riche en silice) effondré. Au plia-pléistocène, des 
extrusions visqueuses sont sorties en de nombreux endroits, jalonnant 
un certain nombre de fissures du socle, souvent enterrées par les épanche -
ments antérieurs. Comme pour la phase initiale de volcanisme acide , il 
s'agit de dômes et pitons à formes encore bien reconnai ssables. La distinc-
tion entre les deux épisodes d'extrusions bachytiques est donc délicate à 
... / ... 
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établir, d'autant plus que la pétrographie de ces laves est identique dans 
les deux cas . Les critères d'ancienneté d'altération ne sont pas utilisables, 
les deux générations de volcanisme étant unifonnément très altérées. 
Au début du pléistocène la fracture principale sub-méridienne livre 
à nouveau le passage à un volcanisme basique fissural. Il s'agit de la 
"série basique moyenne" par opposition avec la "série basique ancienne" 
mio -pliocène. Elle est constituée d'épanchements fluides d'Ankaratrites 
qui achèvent la construction du massif de l'Ankaratra. Les ankaratrites 
sont des roches basiques très proches des basaltes, mais ne possédant pas 
de feldspaths,uniquement des felspathoïdes (voir plus loin). 
L'âge de ces émissions a été attribué a environ 3 millions d'années. Les 
ankaratrites recouvrent les basaltes de la série basique ancienne sans 
enterrer semble-t-il de paléotopographie ou de paléosols; il y a une confor-
mité de "pendage" . Ces faits semblent indiquer qu'il n'y a pas eu une grande 
interruption entre les 2 séries basiques . Actuellement les ankaratrites 
constituent la crête sommitale déchiquetée de 1 'Ankaratra à plus de 2 200 
mètres d'altitude. De cette crête partent quelques p.C.a.Hè.ze,~ (La Loana), 
surtout à 1 'ouest et au nord du massif . 
Au Tsiafajavona (2643 mètres), sommet de L'Ankaratra, 1 'empilement 
de laves basiques au de ss us du socle atœint 1000 mètres d'épai sseur. 
1. 6. Uwe. en plac.e. deJ.i andl ~,Lte.J.i d' Amba;tond.1tadama 
Cet épisode dont on attribue un âge compris entre 1,7 et 1,4 millions 
d'années est également d'origine fissurale (N.S.). Les andésites forment 
une vaste étendue sub-horizontale, vers 2000 mètres d'altitude ("plateau 
d'Ambatondradama") de 10 000 ha, faiblement entaillée, orientée N.S. 
Les laves ont occupé une large gouttière située entre les basaltes 
mio-pliocène et dominée par des massifs trachytiques . Les andésites s'ap-
puient en partie (en tout cas dans la zone Nord) directement sur la surface 
d'aplanissement fini-crétacé du socle (surface I), non ou peu recouverte 
par les formations volcaniques antérieures . 
2. LE VOLCANISME RECENT (PLEISTOCENE MOYEN ET SUPERIEUR) 
Les volcanismes récents et très récents du Sud de 1 'Ankaratra (Vakinan-
karatra) sont à dominance basique; ils sont regroupés dans la "série bas ique 
récente". 
. .. / ... 
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2· 7 ,Le,!, c.one,6 e,t c.oui.éc.,6 bMa.lti..qu.e.,!, du Fanc/JrJ..and1tClt6y 
Ces basaltes, d'une étendue limitée (moins de 1000 hectares), sont 
issus de 2 cônes stromboliens encore bien reconnaissables. Ils s'appuient 
sur le plateau d'Ambatondradama. Un âge approximatif de 8(X)OOO ans leur 
a été attribué . 
2. 2 .Le.h bct6an{;te.,6 du Val~,,i._nai-ika11.a.t'ta 
Cette phase éruptive a moins de 100 000 ans. Elle est représentée 
par plus de vingt édifices de projections faib lement émoussés. De ces 
cônes souvent égueulés, sont sorties en direction du sud, des coulées fluides 
dont la plus méridionale atteint le vil lage de Vinaninkarena . Les coulées 
ont emprunté des vallées ou gouttières préexistantes et recouvrent, soit 
le socle, soit des roches volcaniques plus anciennes, soit encore les 
alluvions volcano-lacustres du bassin d'effondrement d'Antsirabe . 
3. LE VOLCANISME TRES RECENT (HOLOCENE) 
Des appareils volcaniques (puys) à formes parfaitement conservées, 
d'où sont sorties coulées et projections montrant une très faible évolution 
pédologique, s'observent dans la région de Betafo-Tritriva (volcanisme 
basique à basanites et basanitoïdes) et dans l'Itasy.(volcanisme mixte, basi-
que dominant et acide). 
L'âge de ces éruptions est vraisemblablement inférieur à 10 000 ans. 
Assez récemment, a été mis en évidence ( C. ZEB ROWSKI et G. MOTTET) 
un volcanisme explosif exclusivement acide (projections trachytiques) 
d'âge très récent, sans doute holocène . 
Ces projections de cendr€5et petites scories ponceuses ont saupoudré, 
sur 1 à 2 mètres d'épaisseur, une région de 8400 hectares située au Nord 
du compartiment occidental du bassin d'Antsirabe . Les cendres sont pro-
bablement i ssues du massif trachytique d'Ambohimadinika d'où partent 
quelques courtes coulées . Elles ont moul é le modelé de dissection et les 
sols affectant les roches volcaniques antérieures ; une partie a recouvert 
la surface sub-horizonta le des all uvions volcano-lacustres du bassin 
d'Antsirabe. 
II. LITHOLOGIE 
Ce qui différencie fondamenta 1 ement 1 es différentes roches de 
l 1 Ankaratra et de 1 'Itasy, est leur caractère plus ou moi ns acide, ex-
primé par leur teneur plus ou moins grande en silice. En général, plus la 
lave est acide, plus elle est claire et moins elle est fluide . 
. . . / ... 
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La plus grande partie (85 à 90 % en superficie) du volcanisme de 
1 'Ankaratra, du Vakinankaratra et del 'Itasy est basique et mélanocrate. 
- les roches basiques (pauvres en silice) sont des baôalteô p!/_op!/_e-
men;t ~(série basique ancienne), des Ankaf/_at~Lte..ô (série basique moyen -
ne) , des Andé.6.itu ( p 1 ateau d I Ambatondradama) , des bcv.,a;-iae.J.i et bcv., an.-i.-
to~deJ.i (série basique récente). 
- les roches acides (riches en silice) en quantité plus limitée 
sont constituées de :tha.c.hyte.,~, de ttz.ac.hy-phov,.0-U.te.1.> et de phonoWe,~. 
- il nous faut mentionner enfin l es al l uvions volcano-lacustres. 
1. LES ROCHES BASIQUES 
1. 1. Le..6 bcv.ialte.J.i de .. ea .6é.tue bcv~iqw2. cu1c.ie.nnc. 
Il s 'agit essentiellement de basalte d'inondation ( 11 trapps 11 ) issus 
d'éruptions fissurales. Les laves étaient très f l uides et se sont étalées 
20 à 30 km de part et d'autre de l a fissure d'émission principale qui est 
située dans l' axe de l a ligne de crête du massif. En volume et en surface 
ces basaltes représentent l a plus importante des séries volcaniques de 
l'Ankaratra. Les empi lements stratoïdes montrent des alternance de cou-
lées massives et de coulées scoriacées ou tuffacées, de 1 à 10 mètres 
d'épais seur . Il y a peu de produits typiquement pyroclastiques issus 
d'éruptions explosives ; les édifices d' explos i on ont été démantelés par 
1 'érosion. A 1 'état frais les basaltes sont des roches sombres(mélanocrates). 
Actuellement ell es sont toutes profondément al térées et ferrallitisées1 
les affleurements de roche sai ne sont relativement rares. La composition 
et la structure minéralogique (taille, forme et assemblage des minéraux) 
permet de faire de nombreuses distinctions pétrographiques que nous ne 
détaillerons pas, car ell es ont peu d'intérêt pour la pédogénèse ancienne; 
les basaltes à olivine et augite et les basaltes à olivine seule sont 
les plus répandus . 
Les basaltes de 1 'Ankaratra sont re lativement pauvres en silice (de 
l'ordre de 45 % Si02} riches en fer (6% FeO, 5% Fe?O~) en magnésium (6% MgO) et en ca l cium (11% de CaO) . Par rapport aux 
rothes acides , elles sont pauvres en sodium et en potassium. 
1 • 2. Le.6 AnluVLa;tn.Ue,~ dr?_ .ta j é.tut!. ba.~ -Lq tœ. moyenne.. 
Ces roches occupent les crêtes sommitales du massif de 1 'Ankaratra 
(plus de 2200 mètres d'altitude) jalonnant la fracture principale,et quel -
ques planèzes radiales recouvrant en conformité les basaltes plus anciens. 
Il s'agi t , comme les basaltes, de roches effusives épanchées en nappes 
très fluides. Al 'état frais elles sont noires , à grains très 
fins, t rès dures et compactes . C'est leur composition mi néralogique qui 
les distingue des basaltes proprement dits ; en effet, elles sont sous-
saturées en silice et de ce fait ne contiennent pas de feldspaths mais 
uniquement des feldspathoïdes (népheline et parfois · mélinite) . Ces 
feldspathoïdes sont associés à de 1 'olivine. 
. .. / ... 
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Leur teneur en silice est faible (39% Si02); mai s elles sont plus 
riches que les basaltes en fe r (7,5% FeO, 4% Fe203), en magnésium (13% 
MgO) et en calcium (14 ,5% CaO); elles sont assez pauvres en sodium et 
en potassium. 
1. 3. Lu andé.6 .Uu du plate.au d' Ambatondll.a.dama. 
Morphologiquement et chimiquement, ces roches effusives sont inter-
médiaires entre les trachytes et les basaltes. Elles présentent géné ra~ 
lement une couleur plus claire que ces derniers (gris à gris-foncé); elles 
se sont épanchées à l'état moins fluide ; il s'agit encore de volcanisme 
fissural, sans édifices reconnaissables. Les andésites du plateau 
d'Ambatondradama sont plus riches en silice, en sodium et en potassium 
que les basaltes (environ 54 % de Si02, 4 % Na20, 3% K20) , mais plus 
pauvres en fer et en magnésium. 
1. 4. Le,~ bMa.nltcv.i et ba6a.nltoZdcv.i de. .ta. 1.>é.Jue. bMique. Jz.é.c.e.nt e. 
Les volcanismes basiques récent (Vakinankaratra) et très récent . 
(Vakinankaratra et Itasy) sont caractérisés par une bonne homogénéité 
pétrographique . 11 s'agit de volcanisme "strombolien" combinant des 
phases explosives avec cons1l'Uction de cônes de scories (puys) , saupou-
drage des alentours en cendres et scories, et des phases effusives don -
nant naissance à de grandes coulées fluides.En ce qui concerne le 
volcanisme très récent (moins de 10 000 ans), ces édifices, coulées et 
cendrées, ont été très peu marqués par l'érosion et peu touchés par la 
pédogénèse (sols andiques) . 
L'épisode antérieur, plus ancien, localisé à l'ouest d'Antsirabe, 
est cependant encore qualifié de récent, compte tenu de la bonne conser-
vation des édifices ; par contre 1 'altération y est nettement pl us pous -
sée (sols rouges "chocolat" .) · 
Les basanites et basanitoïdes ressemblent beaucoup , morphologique-
ment, à des basaltes; i ls s'épanchent en coulées fluides et ils 
sont de teinte sombre. On peut les trouver à l'état massif et très dur 
(coulées) ou divisé (scories, lapillis, cendres). Du point de vue 
pétrographique, il s'agit de "basaltes à feldspathoïde" (néphéline); 
concernant la richesse en silice les basanites sont donc i ntermédiaires 
entre les basaltes proprement dits (à feldspaths, sans feldspathoîdes) 
et les ankaratrites (sans feldspaths, uniquement à feldspathoîdes). 
La teneur en Si02 est de l'ordre de 40 à 45 %. 
Par rapport au basanite, le basanitoïde, ne présente pas de néphéline 
individualisée et cristallisée; celle-ci reste à l'état potentiel dans 
le verre. 
------------------
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.~o NitzO KzO T102 Pz05 H2o• HzO-
- ·-
.. _ 
AflKARATRITES 39 10,5 4 7,5 13 14 ,5 2,5 1, 7 3,5 1 1 0,4 
- -------- -· ---
BASAN!TES ET BASAN!TOTOES 42,6 12,1 4,1 7,5 10,6 13,4 2, 8 2 3,6 0,7 0,5 0,2 
---- -------
.... -
-----·- --- -·-- ---
BASALTES 46 17 6 6 li 2 0,8 2,5 0,4 1,5 1 
. -- --··-·- ----·- ·--
ANDESITES 54 17 3,6 5 2 7 4 3 2 0,5 1 0,5 
TRACHY-PHONOL!TES 
TRACHYTES 
---4-· ... - ·-- ---- ---
60 lR 2 .~ 3 0,5 2 6,5 
-~--- ·· ·----- - ---- · ----- - - · --
68 17 1,6 0,1 0,3 5, 7 
- -·- - ·-
TAB. 9 : TAlllEAU COMPARATIF DES COMPOSITIONS CHIMIQUES 
l{)YENNES DES PRINCIPALES ROCHES DE LA REGION 
ANKARATRA - ITASY 
2. LES ROCHES ACIDES 
5 0,6 0,2 1 0,5 
4,6 0,2 0, 1 0,7 0,4 
-- -
C'est le groupe des trachytes qui est le plus représenté, parmi lequel 
on trouve essentiellement des tlta.chy.tu htjp<Ut- ai.c.a.Li..YI!> quaJLtz..i.oèJr.U et 
des tlta.chy-phono.li..tu , moins riches en silice et où, en conséquence , 
apparait un feldspathoïde, la néphéline. Toutes ces laves extrusives sont 
sorties à l'état visqueux, donnant des appareils bien particuliers 
en forme de coulées courtes et épaisses, de bouchons ou de dômes de 500 
mètresà 10 km de large, bien délimités dans le paysage par des versants 
périphériques raides; ils se trouvent généralement en position dominante 
par rapport aux épanchements basiques environnants. Il ne semble pas y 
avoir de différence pétrographique significative entre les roches acides 
antérieures (ou contemporaine;) à la série basique moyenne et les roches 
acides postérieures. 
A côté de ces dômes trachytiques de grande dimension, on trouve 
(région de Faratsiho et de Soanindrariny) pointant dans le paysage , une 
grande quantité de p.ltoYL6 phono.li;t,é.quu, postérieurs à la série basique 
ancienne. Ils diffèrent très peu des trachy-phonolites; ils sont seul e-
ment un peu plus riches en néphéline. 
Par rapport aux roches basiques toutes ces roches trachytiques sont 
plus riches en silice (plus de 60% Si02) et en alcalins (5 à 7 % Na20, 
5% K20). Par contre elles sont nettement plus pauvres en fer (moins de 
3% FeO, moins de 2,5% Fe203), en calcium (moins de 2% CaO) et en magnésium (moins de 1% MgO). Ce sont des roches de teinte assez claire (gris cl air 
gris -jaunâtre, gris-verdâtre). On ès observe assez souvent en affleure-
ments sains, du fait de la raideur des versants périphériques structuraux . 
3. LES SEDIMENTS VOLCANO-LACUSTRES 
Les premiers dépôts, probablement miocènes,sont constitués par des 
conglomérats de galets composés de trachytes et de roches cristallines. 
Puis au dessus, viennent des graviers et des sables.Conglomérats, sables 
et graviers constituent les dépô.t6 de beui e qui, la plupart du temps 
semblent reposer directement sur le socle cristallin. Au pliocène et au 
pléistocène, les bassins lacustres se sont comblés par des dépô.t6 
d~:tJu;tiquu , i ssus de l'érosion des reliefs périphériques , et par des 
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p~oject.i..onJ.i voicaniqueo ; ces 2 types de matériaux sont imbriqués . 
Les matériaux détritiques sont composés de sables, graviers, marnes, 
argiles kaolinitiques (blanches, brunes, rouges, jaunes ou bariolées) 
on trouve aussi localement des bancs de schistes bitumineux et de 
lignites. Les matériaux volcaniques interstratifiés, sont des cinérites 
(cendres compactées), des tufs, des brèches et conglomérats issus de 
projections ; mais on y trouve aussi quelques basaltes de coulées . 
Enfin des bancs de diatomites blanches sont fréquents. Tous ces dépôts 
présentent une stratification sub-horizontale très nette, parfois 
légèrement déformée ou basculée par des rejeux tectoniques et des 
tassements différentiels. On peut distinguer pl usieurs séries (2 à 4) 
séparées par de légères discordances. 
·f. 
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TROIS1 U.IL PARTI E 
LES SOLS 
La nature et la répartition des sols sont en étroite relation 
d' une part avec l'âge et la répartition des formations volcaniques, et 
d'autre part avec les conditions climatiques auxquelles celles-ci sont 
soumises. Il faut ajouter un facteur important, qui est la plus ou 
moins grande perméabilité des roches. Les caractères purement pétro-
graphiques n'interviennent que secondairement . 
. L'âge du vo!eani6me : dans des conditions climatiques données, 
plus l'altération est ancienne, et plus celle-ci est poussée et profonde. 
Cette évolution va de pair avec la disparition progressive des formes 
volcaniques (coulées, édifices, nappes de projections) ori ginelles. 
La pédogenèse, en ameublissant l'armature superficielle des formes 
initiales , prépare en effet de façon efficace leur dissection par les 
eaux de surface . 
On aura donc, en gros , 3 grands types de pédogenèse et de 
modelé : 
- les sols ferrallitiques profonds (plusieurs mètres à plusieurs dizaines 
de mètres) sur volcanisme ancien dont les formes d' origine ont la plupart 
du temps disparu. La profondeur d'altération, c'est à dire l'intensité, 
la vitesse del 'hydrolyse des minéraux, est cependant modulée par les 
températures . Ainsi plus on monte en altitude, plus la roche saine se 
rapproche de la surface . De plus , en altitude, la vigueur du modelé, 
qui favorise l'érosion des sols, contrarie également leur approfondis-
sement et joue ainsi dans le même sens que les températures basses. 
- les sols ferrallitiques sur volcanisme récent ont une évolution en 
profondeur moins poussée. La roche saine est assez peu profonde (1 à 
2 mètres). La zone d' altération est peu épaisse. Les coulées et édifices 
volcaniques sont légèrement émoussés par l ' érosion, mais encore parfaite-
ment reconnaissables. 
- les sols sur volcanisme très récent, des régions de Bétafo, Tritriva 
et de l'Itasy, présentent une faible évolution pédogénétique. Ils sont 
peu épais, l ' hydrolyse des minéraux est très peu avancée . Les constructions 
volcaniques sont pratiquement intactes, exceptés quelques "barrancos" 
sur les flancs des cônes les plus pentus . 
. Lu eon.ciLüon6 ew 1a:ti.qu<u.> : elles interviennent par les 
températures, la répartition des pluies et l'humidité atmosphérique . 
Ce sont les eaux d'infiltration relativement chaudes, et évacuées régu-
lièrement en profondeur qui assurent les meilleures conditions d'hydrolyse 
des minéraux primaires des roches et de néoformation des produits 
secondaires cristallisés. Ainsi les basaltes des planèzes périphériques du 
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11 bas-Ankaratra 11 (1500-1800 mètres d'altitude), sont les plus profondément 
altérés. On n'y voit pratiquement jamais la roche saine. Les basaltes 
du ''moyen Ankaratra" situés plus en altitude (1800-2100 mètres) possèdent 
une profondeur d'altération déjà moindre. Enfin, les sols développés sur 
les Ankaratrites du "haut Ankaratra (2100-2643 mètres) sont encore moins 
épais (0 ,5 à 2 mètres) . 
L'ambiance d'humidité qui règne dans le matériau et dans le sol, 
l ' alternance plus ou moins prononcée d'humectation et de déshydratation, 
conditionnées par le climat, ont une action sur l'évolution secondaire des 
produits libérés par l'hydrolyse. Un milieu constamment gorgé d'eau 
(Haut-Ankaratra) contrarie la recristallisation en minéraux argileux 
secondaires. Les produits d1 hydrolyse restent à l'état de gels hydratés 
amorphes ; plus bas en altitude, où les sols subissent une certaine 
déshydratation en saison sèche, les minéraux sont davantage cristallisés, 
mais les oxydes de fer restent à l'état hydraté (goethite) et colorent 
le sol en brun ou brun-jaunâtre. Enfin en dessous de 1800 mètres dans 
les sols rouges, la cristallisation est totale (kaolinite, hématite, 
gibbsite). 
Le froid, qui augmente en altitude, inhibe l'activité biologique 
donc la minéralisation de la matière organique et favorise ainsi 
l 'accumulation de celle-ci. Les sols sont donc d'autant plus riches en 
matière organique qu'ils sont soumis à des températures fraiches. Cette 
matière organique a un rôle sur la dynamique de l 1 eau dans le sol. 
L'épaisseur de l'horizon humifère et l'accumulation des produits végétaux 
fibreux, qui s'accentuent avec l 1 altitude favorisent le piégeage des 
eaux de surface ; il se créé alors un épais niveau supérieur spongieux, 
hydromorphe, ayant souvent un aspect tourbeux. Ce sera le cas des andosols 
perhydratés des sommets. Il est également probable que l'accumulation de 
matière organique provoque la complexation en gels amorphes organo-
minéraux stables des produits issLSde l'hydrolyse. Dans les milieux à 
faible déshydratation, la matière organique favorise "l 1 allophanisation" 
au dépend de la cristallisation . 
. La v,i;t.(U,-0e du dlui,[nage: la plus ou moins grande perméabilité 
de la roche-mère conditionne la vitesse d'élimination des produits 
d'hydrolyse et particulièrement de la silice. Or la silice est le 
constituant essentiel et indispensable des édifices cristallins des 
minéraux phylliteux secondaires. Un déficit de silice limite la néoforma-
tion de ces minéraux phylliteux ; il s'accompagne correlativement d'un 
excès d'alumine qui s'individualise en gibbsite, soit sous forme de 
concrétions caverneuses, soit le plus souvent sous forme de particules 
de la taille des argiles. La richesse en gibbsite d'un sol rend compte 
de la vitesse de percolation des eaux d'infiltration et d'élimination 
des produits d'hydrolyse solubles. Nous verrons que les sols sur volcanisme 
récent, très perméables, ont la particularité de ne pas contenir d'argile 
phylliteuse, et d1 être constitués uniquement de gibbsite et d'hématite. 
1 
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28. 
Nous allons décrire les grands groupes de sols rencontrés dans 
la région : 
- lu Mû 111!..ou.geô" sur basaltes anciens sols ferrallitiques 
fortement désaturés gibbsitiques modaux ; 
- lu J.io.l6 "ti.oug e6 e;t oc.Il..<:.-Jau.ne." sur a 11 uvi ons vo lca no-1 acu stres 
anciennes : sols ferrallitiques fortement désaturés gibbsitiques humifères ; 
- lu J.iol-0 "bll..u.nJ.>" sur volcanisme ancien (basaltes ou trachytes) 
sols ferrallitiques fortement désaturés gibbsitiques humifères ; 
- .eu M.f'.,!i "choc.o.l!.a:t" sur roches basiques récentes : sols 
ferrallitiques fortement désaturés humifères andiques ; 
- lu Ml-0 "no,ùl..6" sur volcanisme ancien (basaltes ou trachytes) 
andosols perhydratés mélaniques ; 
- lu andoJ.iolJ.i peu cü66éll..enci.éJ.i sur projections volcaniques 
très récentes. 
Dans un souci de syn1tièse, afin de ne pas tomber dans le 
pointillisme, nous avons résumé les caractères généraux "modaux" de ces 
sols et de leurs environnements, en évitant les descriptions fastidieuses 
de profils. Quelques profils caractéristiques sont décri1set analysés 
en annexe. 
VOLCANISl\fE ANCIEN 
11111 
Sols rcmlliliqucs foncmcn1 dê.s11utés 
a ibbsitiques rouies sur roches 
basiquCJ. Localcmco1 cuira.ssc!s. 
Sols fcmllitiqucs fortemenl dé.uturû 
pl>bsitiqucs brun, humifères 1ur 
nx:hes buiqucs. Localement cuirusês. 
Sols fcm.Jliliqucs fonemcnt 
dé.saturb gibbsitiques bruns 
humifè.~ sur roches acides. 
Andosols dbatu~s 
pcrhydrat& mélaniq ues 
sur roches haslquC:S. 
Andmols dtsaturû 
pe:rbydRt& mtlaniquei 
sur roches acides. 
VOLCANISllfE IŒCENT 
Sols fcmtllitiques l'ortcment dbaturis 
humifères andiqucs sur roches 
basiques (solJ •choc:olaij. 
VOLCANISME TIŒS JltCENT 
Andosols pe.u dil'lërcnc:ieJ 
humiques sur mallriau 
pyrodastiquc basique. 
AndosolJ: peu différenciés 
humiques sur matériau 
pyrodasliquc acide. 
ALLUVIONS VOLCANO·LACUSTRES 
CJ Sols fcrralliliques pbbsitiqucs fortement dtsaturu rouge ou ocre. 
PLAINES D'ENNOYAGE D'ORJGINE 
VOLCANIQUE OU VOLCANO-TECTONJQUE 
CJ Sols bydromo,phes i &1cy i niveau.x tourbeux. 
SOCLE PRÉCMIBRJEN 
Sols remJIJdques fortemmt d6satur!s glbbslllques 
SURFACE 1 (RNI-CRtTACtl 
CJ Rajeunie, 
CJ Disséquêe. 
SURFACE Il (MtsO-TERTIAIRE) 
Raje unie:. 
C:J Oiuêquéc, 
SURFACE Ill (FINI-TERTIAIRE) 
[=i ~cunic. 
C:J Dissëquéc. 
RELIEFS Rts1DUEL.5 ROCH EUX 
~!!~ Granite des V1v1v1to 
ÉCHELLE 1/600 000 
0 
0 0 0 
0 
ESQUISSE MORPHO-PÉDOLOGIQUE DE LA RÉGION ANKARATRA-ITASY 
Fig. 4 
I. LES SOLS FERRALLITIQUES "ROUGES" SUR ROCHES 
BASIQUES ANCIENNES 
1. SITUATION ET ENVIROi\JNEMHIT 
29. 
Les sols rouges occupent une très vaste superficie (140.000 
hectares) à la périphérie du massif de 1 'Ankaratra, à une altitude com-
prise entre 1450 et 1800 mètres , soumise à une pluviométrie annuelle de 
1300 à 1500 mm . La température moyenne annuelle y est de l'ordre de 15°5 
à 16°5 . Ces sols sont développés sur les basaltes du volcanisme mio-
pliocène (les plus anciens de l'Ankaratra). Ces anciennes planèzes forment 
actuellement de vastes plateaux et lanières (inversion de relief) 
périphériques et radiaux, peu accidentés, à pentes moyennes à faibles. 
Les basaltes anciens sont profondément altérés et sont très rarement obser-
vables en affleurements sains. La végétation des planèzes dégradées est, 
à perte de vue, une savane herbeuse steppique, à Cte.niwn, T11.ac.hypogon, He.-
te.11.opogcn, HypaMhenia. De rares boqueteaux d 'Eucalyptus et des fourrés 
à mimosa (Ac.aci.a de.c.wr1te.n6) et Hc.li.chJt!f.6tm1 sont disséminés. Ces sols rouges 
sont assez peu cultivés. Ce sont surtout les flancs pentus des entailles 
des planèzes qui sont mis en valeur; les sols de ces versants (de couleur 
plus brune) y sont tronqués, parfois jusqu'à la zone d'altération et sont 
donc rajeunis ; c'est pourquoi ils sont vraisemblablement plus riches que 
les sols rouges des plateaux. 
Le s sols rouges s'observent principalement au Sud d'Arivoni mamo et 
Imerintsiatosika , à l'Est de Manalalondo, à l' ouest de Behenjy, Ambato-
lampy , Ambohimandroso, Ampitatafika . La couleur de ces sols rouges sur 
basaltes est généralement plus sombre et plus vive que celle des sols 
développés sur socle cristallin (dans le s roses), c'est un critère de re-
connaissance aisé entre socle et basalte, brsque les roches sai nes ne sont 
pas visibles. 
2. CARACTERES MORPHOLOGIQUES ET ANAL VTI QUES 
• L'hotuzmt hwn-i.6è.,~.e. , brun-rougeâtre foncé (5 YR 3/4) est assez 
bien développé; d'une vingtaine de centimètres d'épaisseur, il comporte 
un enracinement gr ami né en assez dense. Le taux de mati ère organique 
est assez él evé (4 à 8 %), malgré la teinte vi ve du sol ; le rapport C/N 
est de 11 à 13. La texture est lourde , argileuse (50 à 60 % d'argile, 30 % 
,de limon, 10 à 20 % de sab le). La structure est polyédrique fine. 
Le pH est acide, compris entre 4,8 et 5,1.La capacité d'échange 
est comprise entre 10 et 20 mé/100 g de sol, plus élevée qu'en dessous 
du fait de la ri che sse en matière organique. Le taux de saturation est 
cependant inférieur à 5 %. La teneur en phosphore total est re lativement 
él evée (1000- 1200 mm) , mais la teneur en phosphore assimi l able (Olsen) 
est très faible (10 à 12 ppm). 
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• Le/~ hoM.zoM B, de couleur rouge foncé (2,5 YR 3/ 6), homo-
gènes peuvent faire 1,5 à 3 mètres d'épaisseur. Ils montrent parfois 
un horizon intennédiaire avec 1 'horizon humifère,brun rouge, de 30 à 50 
cm d'épaisseur . Les horizons B sont toujours bien structurés, avec une 
structure polyédrique moyenne anguleuse ; leur consistance est 
friable et leur pennéabilité d'ensemble est très bonne. La teneur en 
matière organique est encore assez élevée jusqu'à 50 cm de profondeur (2 
à 4 %); elle est inférieure à 1 % en dessous de 1 mètre. La texture est 
très argileuse (50 à 70 % d'argile, 15 à 20 % de limon, 7 à 15 % de sable). 
Le pH est assez acide, compris entre 5 et 5,4. La capacité d'échange 
est comprise entre 2 et 10 mé/100 g de sol; el le diminue avec la profondeur 
en même temps que le taux de matière organique. Le pourcentage de 
saturation du complexe absorbant est toujours très faible {là 2 %) . 
La teneur en phosphore total est de 1000 à 1500 ppm, contre 10 à 40 ppm 
de phosphore assimilable (Olsen). 
Parfois une "stone line" de basalte pourri et de résidus d' al-
tération gibbsitiques, sépare 1 'horizon B rouge de l'horizon d'altéra-
tion sous-jacent en place. Cor.trairement aux sols sur socle cette 
"stone line" est souvent difficile à voir en raison de l'absence de filons 
de quartz ; le remanier.,ent "biologique" du sol rouge sur basalte est donc 
plus difficile à mettre en évidence . 
. La. zoHe. d'a U.éJz.a.t,,i_on, mon'be généralement des teintes bigarrées, 
dans les mauve, rouge, violacé, grisâtre, brunâtre. Des noyaux farineux 
grisâtres représentent des restes de roche en place ; on y reconnait 
encore la structure de certains minéraux, en particulier les minéraux som-
bres, ferro-magnésiens . 
• La tw che .~<Li..ne n'apparait qu'à grande profondeur (10 à 30 
mètres). Il s'agit généralement de basalte noir massif ou bulleux 
(voir composition chimique, tableau 9). 
3. TYPE V' ALTERATION - MINERALOGIE 
Dans l'horizon B rouge, le rapport Si02 /Al203 est compris 
entre 1,5 et 1,8. La fraction argile comprend essentiellement une grosse 
quantité de gibbsite (40 à 50 %) et de la kaolinite (20 à 25 %). Le taux 
de kaolonite augmente en profondeur où elle domine alors sur la gibbsite, 
dont la teneur augmente au contraire du bas vers le haut du profil. La 
présence abondante de cet élément dans les sols est caractéristique des 
vieux sols ferrallitiques très lixiviés en silice (et en bases). La 
richesse en gibbsite d'un sol traduit généralement le déficit en silice 
et un excès en alumine, donc l'intensité des évacuations par les eaux 
de drainage de produits de dégradation et de dissolution de la métahalloy-
site puis de la kaolinite elle-même . Cela a été démontré par SIEFFERMAN 
dans certains sols du Cameroun. 
. .. / .. . 
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Le fer est individualisé sous forme de goethite à la base du pro-
fil, et plutôt sous forme d'hematite dans la partie supérieure. 
L'horizon B montre une absence totale de minéraux résiduels non 
ou peu altérés. 
Ces caractères physiques, chimiques et minéralogiques nous con-
duisent à classer ces sols rouges profonds parmi les 6oL~ 6eJl.Jla~quv., 
60.ti,te.me.nt dél.ia:tUJI.é6 ".typ-i.que6" g-i._bb.ti-i.,ti.quc.6. 
Il semble que ces sols ont subi un certain remaniement mécanique 
d'origine vraisemblablement biologique, comme en témoigne la présence 
fréquente d'une "stone 1 i ne" discontinue et discrète entre le "recouvrement 
remanié" et le matériau en pl ace sous-jacent qui peut être soit la zone 
d'altération, soit une partie du matériau rouge de 1 'horizon B. 
4. QUALITES AGRICOLES - APTITUDES AU BLE PLUVIAL 
Ces sols ont une extension considérable. Ce sont parmi les moins in-
téressants de la région de 1 'Ankaratra. Mais ils ont cependant de meilleu-
res propriétés et une meilleure fertilité potentielle que les sols équi-
valents développés sur le socle cristallin environnant. 
Un de leur atout est leur relative richesse en matière organique 
(4 à 8 % de O à 20 cm, 2 à 4 % de 20 à 50 cm), qui leur donne une struc-
ture physique favorable et une capacité d'échange non négligeable (10 à 
20 mé/100 g de sol). L'absence de sab les grossiers, la richesse en argile 
et la matière organique, confèrent à ces sols une stabilité structurale 
favorab le à un bon enracinement des plantes . Ces sols rouges sont toujours 
profonds et bien structurés, comparés aux sols ferrallitiques sur socle, 
dont la richesse en sable est souvent responsable d'une structure massive 
et d'une percolation accélérée de s eaux et des engrais. 
Les so l s rouges sur basalte ont, pour ces raisons, une meilleure 
capacité de rétention en eau que les sols sur socle, et un meilleur pou-
voir fixateur pour les engrais, qui sont li xiviés moins vite. 
La fertilité chimique actuelle de ces sols est faible et leur 
pH est acide (4,8 à 5,4). Il s devront donc recevoir de fortes fumures et 
probablement des amendements calcaires pour tenter de remonter le pH entre 
5,4 et 5,8. 
En dehors de cet aspect strictement pédologique ces sols convien-
dront d'autant mieux pour le blé que l'altitude sera plus élevée. 
La tranche 1600-1800 mètres est la plus favorable. 
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II. LES SOLS FERRA LLITIQUES "ROUGES" ET "OCRE- JAUNES" 
SUR ALLUVIONS VOLCANO- LACUSTRES 
1. SITUATION ET ENVIRONNEMEWT 
32. 
Ces sols ferrallitiques sont développés sur les sédiments 
volcano-lacustres des bassins d'Antsirabe (11.900 ha) , du Betampona 
(18100 ha) et d'Antanifotsy-Ambohimandroso (21.875 ha). 
L'altitude de ces bassins est comprise entre 1550 et 1600 
mètres. Le modelé est plat. Les alluvions sont entaillées par des bas-
fonds et des val l ées alluviales (Onive, Manandona) qui , sur la carte ont 
été intégrés à l'unité mais qui représentent environ 20 % de ''déchets". 
La superficie réelle actuelle de 11 la terrasse" volcano- lacustre est donc de 
l'ordre de 42.000 hectares . 
Ces sols ressemblent beaucoup aux sols rouges développés sur 
basalte ancien. Ce n'est pas très étonnant puisque le matériau originel 
est en très grande partie composé de dépôts d' origine basal t iques : 
cendres, cinérites, argiles d'altération basaltique, diatomites, etc . .. 
Les sols des bassins lacustres ne sont pas cultivés de façon 
intensive. Beaucoup d'espaces (que nous estimons à 50 %) sont en jachère 
arbustive.(taillis à Acacia decurrens , Helychri sum, Eucalyptus) où en 
tout cas ne sont pas cultivés annuellement. 
2. MORPHOLOGIE ET CARACTERES ANALYTIQUES 
Les sols ont une couleur d'ensemble rouge , ocre ou jaune, 
suivant l'état d' hydratation du fer et l a vitesse de drainage. Dans les 
larges dépressions, probablement dues à des actions de suffosion et de 
soutirage profond dans la zone d'altération, on passe à des sols carrément 
hydromorphes, tachetés ou gleyifiés, ou même à tendance 11 podzolique 11 
(''lavage" des argiles et du fer, décoloration dans le haut du profil) avec 
un horizon supérieur très organique ( hydromor, tourbe) . 
Ces sols hydromorphes ne nous intéressent pas pour le blé mais 
ils représentent, avec les sols indurés, un 11 déchet 11 de l'ordre de 20 % 
sur les all uvions volcano-lacustres. 
Les sols ferrallitiques non hydromorphes , colorés. toujours très 
épais (environ 31.500 hectares au total), montrent un horizon humifère 
net de 20 à 30 cm d'épaisseur avec 6 à 10 % de matière organique dans les 
sols rouges, et 10 à 15 % dans les sol s ocres et jaunes. En dessous, 
33. 
l'horizon intermédiaire, brun-rouge à brun-jaune de 20 à 40 cm d'épaisseur 
contient encore 2 à 6 % de matière organique; puis on passe à l'horizon B, 
coloré, homogène avec une structure polyédrique fine à moyenne très 
développée. Vers 2 mètres de profondeur on commence à reconnaître la 
structure alluviale (litation), oü s'observe une 11argilification" 
différentielle des couches. 
Ces sols ont un pH acide (5,1 à 5,5) dans 1°ensemble du profil. 
La capacité d'échange, relativement élevée dans l'horizon humifère (20 à 
30 mé/100 g de sol) n'est que de 6 à 10 mé dans l'horizon B. Le taux 
de saturation est toujours faible, inférieur à 10 %. 
3. TYPE V'ALTERATION - MINERALOGIE 
La fraction argile de ces sols possède un rapport Si02/Al20~ 
de 0,6 à 0,8 . Ils sont riches en minéraux cristallisés de type kaolin1te, 
gibbsite et sesquioxydes de fer . Il n'y a pas de produits amorphes. 
Il s'agit donc d'une altération typiquement ferrallitique . Les caractères 
analytiques et morphologiques nous les font classer dans les ~ol-6 
6eJVta.R.Li..;tique~ 6011.tement dé-0axWté~ gibb-0,<;Ciqu~ huml6è.Jt~. 
4. QUALITES AGRICOLES - APTITUVES AU BLE PLUVIAL 
Ces sols possèdent d'excellentes propriétés physiques (friabilité, 
porosité, structure), très favorables à l'enracinement des plantes. Ils 
ont cependant une forte teneur en argile (60 à 80 %)-La présence de 
quantités importantes de pseudo-sables explique en grande partie ces 
propriétés intéressantes. Il faudra cependant éviter comme déjà mentionné 
plus haut, les zones dépressionnaires (larges cuvettes ou gouttières, peu 
visibles sur le terrain) oü l'on passe alors aux sols hydromorphes ne 
convenant pas au blé. 
Ces sols ont cependant une très faible fertilité chimique et 
sont très acides . Ils sont carencés en tous éléments et demandent des 
amendements calciques. 
Une superficie assez importante peut être cons~rée à la culture 
du blé, sans compétition avec d'autres cultures . On peut évaluer à 50 % 
la superficie utilisable, soit environ 16 .000 hectares. 
III. LES SOLS FERRALLITIQUES "HRUNS" HUMIFERES SUR 
VOLCANISMI: ANCIEN 
1. SITUATION ET ENVIRONNEMENT 
34. 
Ces sols prennent le relais progressif des 11 sols rouges 11 au-dessus 
de 1800 mètres d 1 altitude . Ils forment une superficie d'environ 78,000 
hectares. On les trouve tout autour du massif del 'Ankaratra et sur le 
plateau de Soanindrariny, jusque vers 2100 mètres sur le versant occidental 
et 2000 mètres sur le versant oriental. Au-dessus, ils passent aux sols 
andiques (voir plus loin). Les sols bruns peuvent donc être considérés com-
me intermédiaires entre les ferrallitiques rouges et les ferrallitiques 
andiques. 
Ces sols occupent les parties moyennes des vastes coulées de 
basaltes anciens ; le modelé est celui de planèzesdégradées, découpées en 
plateaux et lanières inclinés limités par de profondes vallées radiales. 
La pente générale est déjà plus élevée que sur les parties terminales des 
coulées occupées par les sols rouges. Les sols bruns couvrent aussi une 
grande partie du 11 plateau 11 andésitique d'Ambatondradama. Enfin ils occupent 
une partie des massifs trachytiques entre 1800 et 2000 m d'altitude. 
Cette bande d'altitude, comprise entre 1800 et 2000/2100 mètres 
est caractérisée par une pluviométrie de 1500 à 2000 mm. Les températures 
y sont déjà fraiches et favorisent l'accumul ation de la matière organique. 
La température moyenne annuelle est comprise entre 14°5 et 15°5. 
2. MORPHOLOGIE ET CARACTERES ANALYTIQUES 
. L'fw,U:.zon hwn-i.6èlle, épais de 30 à 50 cm (plus développé que 
sur les "sols rouges") est de couleur brun-foncé à brun -noirâtre. Il 
est souvent très riche en racines qui forment un feutrage épais. A l 'état 
sec la consistance est cendreuse et friable. Le taux de matière organi-
que, compris entre 8 et 15 %, es t d'autant plus élevé que 1 'on se trouve 
en altitude. Le rapport C/N est compris entre 12 et 14 (supérieur à celui 
des sols rouges précédents). Le pH est de 1 'ordre de 4,8 à 5 . La capacité 
d'échange est élevée (20 à 30 mé/100 g de sol), mais le taux de saturation 
est toujours très bas (1 à 4 %). La texture est toujours argileuse (60 à 75 
% d'argile). Les réserves en phosphore total sont élevées (2000 à 5000 
ppm) et le phosphore assimilable (Olsen) est en faible quantité (175 ppm) 
mais cependant 10 fois plus élevéeque dans les 'sols rouges" . 
• L'ho,t .i.z.on B, de 50 cm à 2 mètres d'épaisseur (donc moins épais 
que sur les sols rouges) est de couleur brun-ocre à brun-rougeâtre. Il 
est toujours argileux (55 a 70 % d'argile, 15 à 30 % de limon, 5 à 15 % 
de sable). La structure, polyédrique anguleuse moyenne à grossière, est 
toujours bien développée. On n'observe pas de taches d'hydromorphie ni 
concrét ions. Le taux de matière organique reste encore appréciable (2 à 4% 
C/N = 12) jusqu'à 60 cm de profondeur. Il est inférieur à 1 % en dessous . 
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La capacité d'échange est encore élevée (10 à 20 mé/100 g de 
terre) . Le taux de saturation est très faible (moins de 2 %). Le pH est 
acide (4,7 à 5,1). Les réserves sont élevées (3000 à 5000 ppm) en 
phosphore total, mais faibles (100 à 300 ppm) en phosphore assimilable . 
. La zone d' o.1,té~a:t.lon apparait vers 75-200 cm de profondeur . 
Elle est épaisse de 1 à plusieurs mètres. Par rapport à l'horizon B, ce 
matériau est plus compact et moins structuré. On y voit un mélange d'argile 
rouge et de résidus de basalte altéré de teintes violacée , brunâtre et 
grisâtre . 
. La ~oehe ~a.,i,.ne est composée soit de basalte (le plus souvent), 
soit d'andésite (Ambatondradama) , soit de trachyte. Les caractères morpho-
logiques et analytiques des sols ne montrent pas de différences significa-
tives suivant la roche-mère . Les sols sur roches basiques sont plus 
rougeâtres en général que les sols sur roches acides, moins riches en fer. 
3. TYPE D'ALTERATION - MINERALOGIE 
L'hydrolyse des minéraux est totale. Aucun minéral primaire ne 
subsiste dans l'horizon B où le rapport Sio2/Al203 est toujours inférieur 
à 2. On y trouve de la gibbsite, de la kaolinite et des hydroxydes de 
fer, formés essentiellement de goethite . La kaolinite est moins abondante 
que 1~ gibbsite à la base, mais domine en proportion vers le sommet du 
profil. 
Une certaine proportion (de l'ordre de 10 %) d'éléments amorphes 
alumina-siliceux (allophanes) existent dans l 'horizon B et 1 'horizon A, 
assocjés étroitement à la matière organique. Par rapport aux sols rouges 
décrits précédemment, la cristal l isation des minéraux secondaires semble 
donc un peu entravée par la richesse en matière organique et l'état 
d'humidité du sol , plus prolongé. L'aspect fréquemment "cendreux" de 
l'horizon humifère lorsque celui-ci est sec, provient de la teneur rela-
tivement faible en éléments phylliteux cristal l isés, de la présence 
presque exclusive de matière organique et de gibbsite, à l'état finement 
particulaire 
4. QUALITE AGRICOLE - APTITUDE AU BLE PLUVIAL 
Comparés aux ''sols rouges", les "sols bruns" présentent quelques 
avantages. Tout d'abord, leur situation à moyenne et haute altitude leur 
confère déjà une "plus-value" dans l'optique de leur utilisation pour le 
blé. 
Ces sols, riches en matière organique possèdent, dans les 30 
centimètres supérieurs, un compl exe absorbant argilo-humique favorable à 
une bonne retention des éléments fertilisants . Ayant de très faibles 
réserves minérales, ces sol s sont susceptibles de répondre rapidement 
aux apports d'engrais et amendements calco-magnésiens. 
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Cependant cet épais horizon organique riche en racines a souvent 
tendance à piéger les eaux de surface et à provoquer un milieu hydromorphe 
superficiel (nappe perchée) nuisible à l'enracinement, spécialement pour 
le blé qui craint fortement 1 'engorgement. Cela semble être la raison 
essentielle pour laquelle les paysans font des cultures (pommes de terre 
surtout) sur gros billons dans le sens de la pente. Cet engorgement de 
surface est spécialement à craindre dans les larges ensellements, 
plateaux et plaines d'altitude où la pente générale est inférieure à 8 %. 
Enfin, il faudra remonter au dessus de 5,4 le pH des sols. 
IV . LES SO LS FERRAL LITI QU ES "CHOCOLAT" SUR ROCHES 
BASIQUES QUATERNAIRES 
1 • SITUA TI ON ET ENVIRONNEMtNT 
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Les sols 11 chocolat 11 occupent la plus grande partie du 
Vakinankaratra c'est à dire la région comprise entre Antsirabe, Bétafo, 
Tritriva et Vinaninkarena, où est localisé le volcanisme quaternaire du 
Sud du massif de l'Ankaratra. Ces sols affectent les basanites (roches 
basiques) de la phase volcanique récente (phase 2) datée de moins de 
100 .000 ans. Les formes d'émission sont variées : une vingtaine de 
cônes de scories ayant émis de grandes coul ées scoriacées saupoudrées 
souvent de projections cendro-scoriacées. La roche mère est donc 
toujours basique poreuse et perméable. L'ensemble de ce volcanisme 
représente une superficie de 18.000 hectares dont l'altitude est comprise 
entre 1500 et 1850 mètres ; les zones les plus élevées étant situées 
dans la partie Nord. La pluviométrie moyenne annuelle est de 1400 à 
1500 mm . La température moyenne annuelle varie en fonction de l'altitude 
entre 17°C et 15,5°C . 
Le modelé n'est relativement accidenté (mais toujours 
régulier et peu entaillé) que sur les édifices de scories donc sur des 
superficies limitées et bien circonscrites. La plus grande partie 
présente une topographie d'ondulations à pentes faibles (inférieures à 
10 %) sans formes d'érosions importantes. 
Ces sols 11 chocolat 11 se différencient des sols rouges sur 
basaltes anciens par leur teinte un peu plus sombre (brun-rougeâtre) 
due à un taux élevé de matière organique, leur structure mieux développée, 
leur profondeur moindre. Enfin ils sont toujours intensement cultivés. 
2. CARACTERES MORPHOLOGIQUES ET ANALYTIQUES 
. L'hoicüon f.wmi6èUtc. est généralement bien 
développé (20 à 30 cm), de couleur brun-rougeâtre foncé ("chocolat''). 
Il est riche en nombreuses racines fines (toujours cultivé). La structure 
de cet horizon est toujours faiblement développée. A l'état sec la 
cons istance est cendreuse et friable. La texture est argilo-limoneuse 
à limona-argileuse. Le taux de matière organique est élevé (10 à 18 %). 
Le rapport C/N est del 'ordre de 15-16 . Le pH est compris entre 5 et 5,5. 
La capacité d'échange élevée (comprise entre 20 et 30 mé/100 g de sol), 
est due à la richesse en matière organique (el le diminue rapidement en 
dessous de l'horizon humifère). Le taux de saturation est bas, de l' ordre 
de 5 à 7 %. 
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. L'hoJu.zon inteJuné~e. de 20 à 40 cm d'épaisseur, est enco re 
·riche en matière orpinique (5 à 10%); il est ~e couleur brun-rouge~tre 
("chocolat"). La structure est peu développée (polyédrique moyenne 
émoussée). La consistance est friable. La texture est argileuse (50 à 
60 % d'argile) . Le pH est compris entre 5 et 6. La capacité d'échange 
est comprise entre 3 et 7 mé/100 g de sol. Le taux de saturation est 
bas ( 5 à 10 % ) • 
• L'h.oJu.zon Best peu épais (50 à 100 cm) ; il est de couleur 
plus vive que les horizons supérieurs (rouge sombre) et très homogène 
jusqu'à la roche mère. Il possède une structure polyédrique anguleuse 
moyenne bien développée, avec une sous-structure polyédrique fine. 
La consistance est friable . La texture est argileuse. La teneur en 
matière organique est inférieure à 2 %. Le pH est compris entre 5 et 
6. La capacité d'échange est inférieure à 3 mé / 100 g de sol. La satura-
tion du compl exe absorbant est inférieure à 8 % .
. L'hoJu.zon d'o.ltén~tion est toujours très peu épais (10 à 
30 cm). On passe rapidement de l'horizon B à la roche basaltique scoriacée 
non altérée. Cette zone d'altération est composée d'un mélange de 
blocs scoriacés noirâtres et de terre rouge identique à celle de 
1 'horizon B . 
. La 11.oche.-mine est la plupart du temps, soit la coulée 
basaltique scoriacée, soit des projections de scories . 
3. TYPE V'ALTERATION - MINERALOGIE 
Ces sols ont été bien étudiés par C. ZEBROWS KI dont les 
conclusions sont les suivantes : dans l'horizon B, le rapport Si02/Al203 
particulièrement faible est compris entre 0,1 et 0,3 . Les analyses 
montrent qu'il n'existe pas de produits siliceux amorphes dans le 
profil, ni de produits alumineux et ferrugineux . Parmi les produits 
cris ta 11 i sés on trouve toujours une qttantlté. tAè..6 hnpouan;te. de. 
gibb.6ite. à tous les niveaux du profil. Le fer est à l'état d'héma;t,i,,t,e 
e.n quan;tité hnpouan;te. qui donne sa coloration rouge au sol. Il n'y 
a pratiquement pas de goethite contrairement aux "sols de montagne 11 
(sols bruns ferrallitiques humifères et andosol s) pour lesquels 
l'absence de dessication (saison sèche peu accentuée) explique cet état 
hydraté du fer. Les sols "chocolats" à plus faible altitude, sont soumis 
à une saison sèche bien marquée . En plus de l'hématite s'observent des 
traces de magnétite. 
Une caractéristique originale de ce type de sol est la 
quMi ab.6 e.nce. de. minéJz.aux. phyli,<,;te_ux. ; on ne trouve que des traces de 
•, 
·1: 
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métahalloysite . Cette absence d'argile phylliteuse de néoformation 
s'explique par une forte l ixiviation de la silic~, particulièrement 
intense dans les sols formés sur roches volcaniques très filtrantes 
comme les coulées scoriacées, les projections de scories ou de cendres . 
Cette silice serait évacuée dès les premiers stades de l'altération 
avant que les alternances d'humectation et de dessication puissent 
engendrer la néoformation de minéraux phylliteux secondaires . 
Ces sols sont constitués essentiellement de gibbsite et 
d'hématite, à l'état finement particulaire (on n'observe pas de 
concrétions gibbsitiques). On a affaire, suivant l'expression de 
SIEFFERMANN (1973), à une véritable "bauu:te. te.Me.U6e.. L'absence 
d'argiles phylliteuses explique sans doute le manque de structuration 
des horizons humifères. Ceux-ci,du fait de l'absence de complexe 
argilo-humique stable,prennent fréquemment un aspect cendreux . En fait, 
il ne s'agit généralement pas de cendres (bien que localement on puisse 
avant des "rajeunissements'' par recouvrement de cendres très récentes 
du volcanisme de la phase 3) mais d'un mélange de particules très fines 
de gibbsite et de matière organique . 
L'horizon humifère de ces "sols chocolat II ressemble donc 
beaucoup à celui des sols andiques (richesse en matière organique, 
friabilité, aspect cendreux, absence de structure). Il se forme un 
compl exe gibbsite-matière organique stable qui favorise le maintien et 
l'accumulation progressive de cette matière organique. 
Pour cette raison , nous proposons de nommer ces sols : 
".t,oL!:, 6eMaLüt.i.quv., 6011...t 12.111 e. 11l rlŒ.rn:tu11.i!.6 '1wn-é.(i~ tte .. 6 ancUqu~~ " sur roche 
volcanique très filtra nte : ZEBROWSKI propose le terme de "6e.~que. 
aLllt<'..que.''pour insister sur l' absence d' argile phylliteuse et la 
dominance de "gibbsite terreuse". 
4. QUALITES AGRICOLES - APTITUDES AU BLE PLUVIAL 
Les sol s 11 chocolat 11 du Vakinankaratra sont toujours intensément 
cultivés . Ils sont situés dans une région très peuplée et d'accès 
aisé. Ces sols présentent une bonne fertilité due essentiellement à 
leur richesse en matière organique qui accroit la capacité d'échange 
dans les 30 à 60 premiers centimètres . Après les andosol s peu différenciés 
du vol canisme holocène (voir ci-dessous), ces sols sont parmi les meilleurs 
de la région. Ils ne présentent pas de contraintes particulières si ce 
n'est parfois un l éger engorgement de surface lors d~s grosses plui es 
dû à l'absence de structure de 1 'horizon humifère. Cet engorgement ne 
dure pas suffisamment longtemps pour affecter le développement du blé . 
L1 obstacle à la culture du blé est d'un autre ordre ; il 
vient de la concurrence de la part des cultures vivrières. Contrairement 
au domaine d'altitude 1800-2000 mètres (sols ferrallitiques bruns humifères), 
l es surfaces non utilisées,disponibles pour le blé,sont inexistantes. 
' 
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V. LES ANDOSOLS PERflYVRATES MELANIQUES (SOLS "NOIRS") 
SUR VOLCANIS,\IE ANCIEN 
1. SITUATION ET ENVIRONNEMENT 
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Les sols noirs apparaissent à partir de 2000/2100 mètres d'altitude 
et on les trouve jusqu'au sommet de l 1Ankaratra (2643 mètres). Ils 
représentent une superficie d'environ 50.000 hectares. Ils prennent peu 
à peu le relais des ''sols bruns", par augmentation du taux de matière 
organique et de l'épaisseur de l'horizon humifère qui en même temps 
s'assombrit . Cette accumulation de matière organique est surtout le fait 
d'une diminution des températures, peu favorable à l'activité biologique . 
A ces altitudes, la température moyenne annuelle est comprise entre 9°C 
(Tsiafajavona) et 14°5 (2000 mètres). La pluviométrie est de 2000 à 2500 nnn. 
La saison sèche est peu marquée (Juin à Août). 
La végé..ta..üon na-tWtelie. est une prairie steppique pseudo-alpine 
à éricacées en forme de coussinets ou de touffes globuleuses et à graminées 
en touffes ou en petit gazon ras, associées à des mousses et lichens ; les 
milieux mal drainés sont occupés par des cyperus (CypeJtUJ., madaga-6caJu.e.YL6-U), 
carex (Ky.llinga)et des plantes endémiques variées car non touchées par 
les feux: SacCA.ole.p-U, Tylo-0:tigma, Bttachypocü.um, Poa. Sur les zones 
pentues et rocailleuses, à sols andiques peu épais, dominent les Helic~y-0um, 
Aloe., Kalanchoe., des petites cactées. On y trouve de nombreuses plantes 
endémiques : Nicode.mi..a, Pimpine.lia, Pe.nce.danum, Kru.pho6,la., Habe.naJu'.a. 
La foret naturelle (si elle a jamais existé) a disparu. 
Les pe.n.te-6 sont généralement fortes, sauf dans les larges vallons, 
cuvettes, têtes de vallées évasées en amphithéatres et plateaux ondulés, 
mal drainés, encastrés entre des versants pentus. 
Les sols noirs ne sont pratiquement pas cultivés . Ils sont 
utili sés le plus souvent comme paturages pendant l a saison sèche. 
La plupart du temps l e -0ub-0tlta-twn est composé de roches basiques 
anciennes (Ankaratrites, basaltes). Mais on trouve aussi des sols noirs 
sur roches acides (dômes trachytiques). La roche mère influe assez peu sur 
la morphologie et les propriétés de ces sols. Il n'est pas impossible que 
ce matériau ait subi, au cours du quaternaire des remaniements d'origine 
périglaciaire (gélifraction, réptation, cryoturbation) comme le laisse 
penser l I aspect souvent fragmenté des formations superficielles des versants. 
2. MORPHOLOGIE ET CARACTERES ANALYTIQUES 
. L'hOJt. . .i.zo.i uttganique .wpli11ieWl (A11) est épais de 20 à 40 cm. 
Sa couleur est noire. Il montre un enchevêtrement dense de racines et 
présente souvent un aspect de tourbe spong ieuse, spécialement lorsque la 
pente générale est faible. Cet hori zon a la propriété de tacher fortement 
les doigts. En conditions naturelles, il est toujours humide. La porosité 
est toujours très forte. La teneur en matière organique , très élevée, est 
comprise entre 20 et 30 % ; le rapport C/N est él evé, de l'ordre de 20. 
Le rapport humus/matière organique est égal à 0,3 ; l'humification est donc 
faible. L'horizon a un toucher limoneux, mais l a texture est argi l euse 
(50 à 60 % d'argile, 25 à 40 % de limon, 10 % de sabl e). La 
' 
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capacité d'échange est forte (30 à 45 mé/100 g de sol), mais l'horizon 
est fortement désaturé (saturation inférieure à 1 %). Le pH est acide, 
compris entre 4,5 et 5. La teneur en phosphore total est assez élevée 
(2000 à 3000 ppm), mais celle en phosphore assimilable est faible (100 à 
200 ppm) . 
. L'hoJuzon otr.garuque in6étu.eWI. (A72) de 20 à 50 cm d'épaisseur 
est de couleur brune à brun-foncé. Il est intermédiaire entre l'horizon 
noir supérieur et l'horizon B inférieur plus vivement coloré. On y trouve 
encore de nombreuses racines, mais pasde feutrage. Cet horizon comme, 
l'ensemble du profil, est constamment humide et non structuré. Il présente 
une faible densité apparente (0,5). La dessication du matériau est irré-
versible, c'est à dire qu'une fois desséché, il ne se réhumecte plus ; il 
donne alors des agrégats polyédriques fins très durs. A l'état naturel, 
hydraté, du fait de sa forte teneur en eau (jusqu'à 200 %), il possède 
des propriétés thi xotropiques ; le "test au couteau" marche très bien : 
enfoncé rapidement celui-ci rentre très facilement car le matériau passe 
alors à 1 'état liquide localement ; mais il faut ensuite faire un effort 
pour retirer le couteau ; en effet, l'adhérance est forte car 1 'eau libérée 
précédemment a de nouveau réintégré le sol ; en tirant sur le couteau 
celui-ci ne vient qu 'en arrachant une motte adhérant à la lame . La teneur 
en matière organique est élevée (10 à 15 %) ; le rapport C/N est de l'ordre 
de 22. Le rapport humus/matière organique est égal à 0,5. La texture est 
argileuse (40 à 60 % d'argile, 30 à 40 % de limon, 10 à 12 % de sable). 
La capacité d'échange est élevée (20 à 40 mé/100 g de sol), mais le complexe 
absorbant est très désaturé (V<l %). Le pH est acide (4,5 à 5). Le 
phosphore total est en forte quantité ( 2000 à 4000 ppm), mais 1 a teneur en 
phosphore assimilable est faible (moins de 150 ppm) . 
. L'hoJu.zon Ba une épaisseur de 30 à 70 cm. Il est de couleur 
brun-rougeatre, ocre ou brun-jaunâtre (suivant la richesse en fer de la 
roche-mère), sans taches. Le matériau possède un toucher savonneux, non 
collant toujours humide (perhydraté), il ne montre pas de structure, mais 
est très poreux. Désséché artificiellement, il se fragmente en petits 
agrégats polyédriques anguleux durs. Il présente des propriétés thixotro-
piques très nettes, le "test au couteau" est fortement positif. La texture 
est argileuse (50 % d'argile, 30 à 40 % de limon, 10 à 20 % de sable). 
La teneur en matière organique est encore relativement élevée (2 à 6 %). 
le rapport C/N est égal à 20 ; le rapport humus/matière organique est de 
l'ordre de 0,6 à 0,7. Le complexe absorbant a une capacité d'échange 
comprise entre 20 et 30 mé/100 g de sol. Il est toujours fortement désaturé 
(V< 1 %) ; le pH est acide, de l'ordre de 5. On note une forte quantité 
de phosphore total (3000 à 5000 ppm) . 
. L'hotu.zon d'o.1:té.11.a:tion est généralement peu épais (20 à 50 cm). 
La roche ·~ourrie" où on reconnait quelques cristaux très altérés, est 
de couleur jaunâtre à brune, généralement plus claire que celle de 
l'horizon B. Cet horizon, comme 1 'horizon B, est toujours perhydraté, très 
léger, poreux, thixotrope et à toucher limoneux. 
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. La ~o~he ml~c : Basalte ou ankaratrite noirâtre, ou trachyte 
massif plus clair ; il s'agit parfois de projections cendreuses ou 
ponceuses litées trachytiques (SSE de Vinaninony). 
3. TYPE V'ALTERATION - MINERALOGIE 
Les andosols de l'Ankaratra possèdent un mélange de produits 
amorphes et de produits cristallisés la teneur en silice amorphe est 
très faible (moins de 3 % de la silice totale) dans les horizons non 
organiques et augmente vers la surface (3 à 10 % de la silice totale), 
en liaison avec l'augmentation du taux de matière organique peu minéralisée. 
L'aluminium amorphe quant à lui représente 35 % de l'aluminium total. 
Les teneurs en fer amorphes sont élevées (45 % du fer total). 
En dehors du fer, les produits amorphes sont donc des allophanes 
fortement aluminiques, pauvre en silice. 
Parmi les minéraux secondaires cristallisés, le fer est essentiel-
lement à l'état de goethite. On trouve une quantité assez importante de 
kaolinite et de gibbsite. 
La présence de gels amorphes et d'allophanes aluminiques dans 
de tels sols anciens s'explique par un climat froid et humide en permanence. 
Celui-ci favorise l 'accumulation de matière organique qui, avec les 
allophanes, donne des complexes très stables, retardant la cristallisation. 
Celle-ci est d'autant plus gênée que ces sols ne se déssèchent pas. 
Ces sols, comme les sols ferrallitiques de plus basse altitude 
ont cependant subit une hydrolyse poussée des minéraux primaires, avec 
évacuation des bases et d'une grande partie de la silice. La différence 
avec les sols ferrallitiques typiques est qu'une grande partie des 
éléments libérés, en particulier l'aluminium reste à l'état amorphe. Ce 
mélange d'amorphes et de minéraux secondaires cristallisés peut nous 
inciter à parler pour ces sols, de sols ferrallitiques fortement désaturés 
andiques. Cependant, la profondeur d'altération et l'épaisseur du profil 
généralement réduits, ainsi que la très grande richesse en matière 
organique sont des caractères incompatibles avec ceux des sols ferrallitiques. 
Aussi est-il préférable de classer ces sols dans les ando~ol6 µ~hy~a.té~ 
rné.f.aru.quu 60.ltternent dé6a.tMé6 . 
4. QUALITE AGRICOLE - APTITUVE AU BLE PLUVIAL 
Ces sols présentent un certain nombre d'inconvénients. La présence 
d'une grande quantité de matière organique liée fortement aux allophanes 
et d'un enchevêtrement racinaire très dense, confère aux andosols perhydratés 
de 1 'Ankaratra une très forte capacité de rétention en eau. En hivernage 
ils sont constamment gorgés d'eau libre dans les 50 prem.iers centimètres 
qui constituent une éponge et un milieu hydromorphe (nappe perchée) néfaste 
aux enracinements, spécialement celui du blé. 
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D'autre part, les andosols sont très carencés en phosphore assi-
milable, bloqué par les allophanes. Pour cette raison l'efficacité de la 
fertilisation phosphatée risque d'être réduite . Comme pour les autres sols, 
l'acidité des andosols (pH compris entre 4,5 et 5) pose un problème pour 
la culture du blé ; ce pH devrait être remonté au moins jusqu'à 5,5. 
Enfin, en plus de ces caractéristiques intrinsèques assez 
défavorables, ces sols occupent le plus souvent des positions topogra-
phiques accidentées, les pentes sont souvent fortes (supérieures à 12 %) 
et en tout cas très irrégulières. Lorsque la pente diminue (ensellements, 
gouttières et petites plaines d'altitude) le drainage est fortement 
ralenti et les sols passent à des sols tourbeux incompatibles avec la 
culture du blé. 
Les andosols perhydratés sont donc peu propices à la culture 
du blé. Ils ne sont actuellement pratiquement pas cultivés. Ces sols 
doivent être réservés aux pâturages. 
VI. LES ANVOSOLS PEU DIFFERENCIES SUR PROJECTIONS 
VOLCANIQUES TR ES RECENTES 
1. SITUATION GENERALE ET ENVIRONNOl [ NT 
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Ces sols, les plus fertiles de la région, se rencontrent sur 
les projections volcaniques (cendres et scories) très récentes (phase 3, 
holocène) , essentiellement basiques (voir carte géologique). Ce volcanisme 
occupe 3 régions principales : 
- Le Vali-i.nan/uvz.a:tJta ocude.nta.l (régions de Bétafo et de Tritriva) 
qui représente environ 5800 hectares . Il s'agit d'émissions basiques 
{"basanites'') comprenant des cônes de scories (une dizaine), des coulées 
rugueuses et chaotiques dont la plus étendue est celle qui a rempli la 
vallée de l 1 Iandratsay, et enfin des projections cendro-scoriacées qui 
ont saupoudré les alentours des cratères . Ces zones à projections sont 
seules envisageables pour la culture du blé car les pentes y sont rela-
tivement faibles et un début d'altération andique a pu se manifester . Les 
coulées sans recouvrement ni altération, ainsi que les cônes pentus ne 
sont pas utilisables pour le blé. 
Il y a trois nappes principales de projections, situées autour 
de 3 ensembles de cônes : les projections de Bétafo (environ 1400 hectares), 
les projections de Ialalo (550 hectares ) entre Bétafo et Tritriva, et 
les projections de Tri tri va ~a:>o hectares). 
L'altitude de ces régions est comprise entre 1400 (Bétafo) et 
1750 mètres (Tritriva) . Elles sont toujours intensément cultivées. 
- La 11.é.gion de. l ' I-t.My (à l'Ouest du lac Itasy) occupe une 
superficie de l 1 ordre de 30.000 hectares. Cette région est parsemée de 
très nombreux cônes de projections basiques (environ 150) et de quelques 
gros dômes extrusifs trachytiques. Aux pieds de ces édifices s'étendent 
des coulées basaltiques rugueuses et sans sols et des nappes de saupoudrages 
cendra-scoriacées basiques (basanites ). Il n'y a pratiquement pas de 
projections acides trachytiques. 9 l'on retire les coulées inaltérées sans 
recouvrement de projections et les édifices pentus, pour ne conserver que 
les projections à pentes faibles et à sols andiques, celles-ci ne forment 
qu'une superficie cultivable d'environ 6.000 hectares. Ceux-ci occupent 
la partie orientale du volcanisme del 'Itasy suivant une bande N-S de 
moins de 5 km de long, pas sant par Analavory, Ampefy, et Soavinandriana. 
Leur altitude est comprise entre 1150 mètres au Nord et 1450 mètres au 
Sud. C'est une région qui est "chaude" (propi ce aux accidents phyto-
sanitaires), surtout la région d'Analavory. La température moyenne annuelle 
à Soavinandriana est de 17°8. La bonne qualité des sols peut cependant 
justifier la culture du blé . Malgré tout la forte occupation actuelle des 
--
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terres (cultures vivr1eres et arbustives) pourra limiter l'implantation 
de cette culture. 
- Lu plt.o j e.c;ûoli.6 .tltac.hytA..quu de .e. ' Ambohima.dln,lk.a. : situées 
20 à 25 km au Nord d'Antsirabe, ces cendres et ponces acides holocènes, 
récemment identifiées par ZEBROWSKI et MOTTET occupent environ 85JO ha. 
Elles saupoudrent les formations volcaniques antérieures disséquées 
(volcanismes 1 ou 2) . Le recouvrement est variable (50 cm à 3 mètres) 
suivant les endroits, et semble t'il suivant l'éloignement du massif 
récent de l'Ambohimadinika qui serait à l'origine des projections. 
Ces projections occupent une zone d'altitude comprise entre 
1800 et 2200 mètres. Le modelé est généralement accidenté car les 
projections recouvrent un relief de volcanisme ancien déjà très disséqué. 
Les sols andiques qui s'y sont développés sont toujours très 
cultivés. 
2. MORPHOLOGIE ET CARACTERES ANALYTIQUES 
2. 7. Lu a.ndo.6ol6 peu. dl66é.11.e.nué.6 .6u.ll. pll.Ojeilioli.6 bMiqu.u 
Les sols jeunes développés sur cendres et scories mélangées 
ou alternées, sont de couleur sombre dans leur partie supérieure : noirs 
et tachants à l'état humide, gris et cendreux à l'état sec. Cet horizon 
humifère a une épaisseur de 20 à 60 cm. Cette épaisseur dépend de la 
position topographique : faible dans les parties hautes, importante dans 
les bas de pentes ; il présente une texture limoneuse ; des petits graviers 
de scories sont encore présents ; le taux de matière organique est 
él evé (10 à 15 %) ; celle-ci présente un rapport C/N de 14 à 16. La 
structure polyédrique émoussée est fragile ; la consistance est très 
friable et la porosité élevée ; la densité apparente est de l'ordre de 
0,9. 
En-dessous de l'horizon organique qui en fait forme le sol 
andique proprement dit, on passe assez rapidement au matériau volcanique 
peu altéré formé de scories plus ou moins fines et litées ; on trouve 
d'abord une zone de transition (horizon B) de 20 à 40 cm d'épaisseur de 
couleur brune à brun-jaune, de texture limono-sableuse (sables très fins), 
et de consistance très friable. Puis on passe vers 1 mètre de profondeur 
aux scories altérées de couleur jaunâtre (enduits huma-ferrugineux), 
d'aspect sablo-gravillonnaire, avant d'arriver aux scories litées non 
altérées, de couleur plutôt noirâtre souvent assez compactées et peu 
pénétrables aux racines. 
Ces sols présentent une capacité d'échange élevée, de l'ordre 
de 30 mé/100 g de terre, dans l'horizon humifère (complexe saturé à 20% 
en moyenne) et de 15 à 20 mé/100 g dans l'horizon jaune (B) sous-jacent. 
Le pH est de 5,5 à 6 dans l'horizon humifère et de 6 à 6,5 en dessous. 
Ces sols ont de bonnes réserves minérales, sauf en phosphore (forte 
carence). 
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2 . 2 • L e6 a.ndo.6 ol.6 pe.u. CÜ (l O éJte.nué,~ .6 u.Jt p!tO j e.c;tfo nl.i a.udv., 
Les projections très récentes des alentours du volcan Ambohima-
dinika, contrairement à celles du Vakinankaratra et de l ' Itasy sont 
trachytiques acides. 
Les sols qui s'y sont développés sont en fait assez semblables 
aux sols décrits précédemment : présence en surface d'un horizon sombre 
(gris-noirâtre), d'aspect cendreux de 20 à 50 cm d'épaisseur, de texture 
limoneuse à limono-sableuse et très friable ; la teneur en matière 
organique est élevée (de l'ordre de 10 %) ; le pH est de 5,5 ; la capacité 
d' échange est élevée (20 à 30 mé/100 g de terre) et la saturation est 
de 15 à 20 %. Ce sol possède donc une bonne fertilité, malgré la carence 
habituelle (comme pour les autres sols) en phosphore. 
Sous l'horizon humifère, sur 20 à 50 cm d'épaisseur, on trouve 
les lits de ponces trachytiques plus ou moins grossière (sable, graviers) 
peu soudées , de couleur jaunâtre (enduits humo-ferrugineux). En dessous 
les projections trachytiques plus grossières blanchâtres ne sont pas 
altérées. Très souvent les projections récentes reposent directement sur 
un paléosol rouge ferrallitique développé sur basalte plus ancien . 
3. TYPE V'ALTERATION - MINERALOGIE 
Cet aspect a été étudié par C. ZEBROWSKI ( 1971). Van.6 lu .60.lô 
éiWL p1toj e.ction;., bev.5,i.qu c,6 , les teneurs en produits amorphes sont importantes 
la silice amorphe représente 20 à 30 % de la silice totale dans l ' horizon C 
elle diminue vers le haut du profil où elle n'est plus que de 8% au sonvnet 
de l'horizon B et inexistante dans l'horizon A. Le fer amorphe représente 
40 à 55 % du fer total ; cette valeur est stable dan; tout le profil . 
Enfin la teneur en aluminium amorphe est de 40 à 55 % de l'alumine totale 
et est relativement constante dans le profil. 
Cette silice amorphe (comme les autres éléments amor~~es) est 
un héritage des scories . En effet, dans les scories inal t érées elle repré-
sente 33 % de la silice totale . Il s ' agit donc de "silice amorphe primaire". 
La diminution de celle-ci dans le haut du profil peut s'expliquer en partie 
par un lessivage (intense dans ces sols1rès filtrants) et en partie par son 
intégration dans des complexes silico-orgctniques ou allophano-organiques, et 
ainsi difficilement dosable. 
Les minéraux cristallisés sont en fai ble quantité . On observe 
des traces de gibbsite et de kaolinite (ou métahalloysite), qui sont 
d'autant plus nettes que le sol est plus "évolué", c'est à dire que son 
horizon B jaunâtre est plus épais. 
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Lu Ml6 -6Wt plto j e.moYII.> ac.idu sont encore p 1 us riches en 
silice mais par contre un peu moins riches en fer que les sols sur scories 
basaltiques. Cela refl ète les différences de composition chimique des 
2 types de projections (voir tableau 9 ). 
La richesse de tous ces sols en produits amorphes, en grande 
partie des "amorphes primaires" issus directement des scories, la 
richesse en matière organique, la faible densité apparente, ainsi que 
la faible épaisseur des sols, nous conduisent à classer ceux-ci parmi 
les ando~ol6 peu c:li.66é11.enc.iéi6 dé6a;tWtéi6 mf tan,i,que.6 . Il s'agit de sols jeunes, qui contrairement aux andosols perhydratés d'altitude sur roches 
volcaniques anciennes, subissent naturellement une dessication annuelle 
en saison sèche. Ces sols évolueront vraisemblablement peu à peu vers 
des "sols chocolat" (voir précédemment), à très fort lessivage en silice, 
empêchant la néoformation de minéraux phylliteux, et où seul resteront 
en place la gibbsite et le fer. 
4. QUALITES AGRICOLES - APTITUVES AU BLE PLUVIAL 
Tous les andosols peu différenciés sur projections sont déjà 
intensément cultivés, essentiellement pour la culture du mais et du haricot . 
Ces sols sont considérés comme les plus riches de la région . 
Les teneurs élevées en matière organique et en produits 
amorphes leur confèrent une capacité d' échange élevée. Les réserves 
minérales sont importantes (Ca, Mg, K) malgré une forte carence en 
phosphore ce qui impose une importante fumure de fond. Ils sont cependant 
très fragiles et demanderont une protection anti-érosive (plus spécialement 
la région de l'Ambohimadinika). 
Ces sols sont susceptibles de donner d'excellents rendements 
en bl é. Ce sont les régions de Bétafo et surtout Tritriva qui offrent les 
meilleures conditions de milieu : altitude supérieure à 1400 mètres, 
pentes relativement douces. La région de 1 'Itasy risque d'être trop chaude 
dépréciant l es rendements (maladies , cycle plus court). Enfin la zone 
sittée en aval de l'Ambohimadinika est trop accidentée (pentes souvent 
supérieures à 15 %) et l es risques d'érosion importants pour une culture 
telle que le blé. Seul le recouvrement cendreux sur les alluvions lacustres 
(environ 2100 hectares) e;t vraiment intéressant. 
Mais partout, les sol s andiques su r projections très récentes 
sont fortement cultivés et laissent peu de place a une culture 
nouvelle comme le blé . 
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QUATRH}lt. PARTIE 
APTITUDES DES TERRES AU BLE PLUVIAL 
Dans cette reg1on l'aptitude d'un type de milieu au blé pluvial 
dépend essentiellement d~quatre composantes principales suivantes : 
- 1 e c 1 imat, 
- la qualité des sols, 
- la topographie, 
- l'occupation actuelle des terres. 
La pondération qualitative des trois paramètres physiques 
fondamentaux (climat , sol, relief) nous permet d'établir une hiérarchisa-
tion des terres de la région Ankaratra-Vakinankaratra-Itasy. 
Bien entendu cette classification relative sera à moduler en 
fonction de la densité des cultures vivrières et arbustives ou des 
plantations d'arbres existentes. 
1. APTITUDE DES TERRES EN FONCTION VU SEUL FACTEUR "SOL." 
Du point de vue strictement pédologique, l'étude systématique 
des sols et de leurs résultats culturaux, nous permet d'opérer le 
classement suivant 
Zone Volcanique: 
1. Ando~of~ peu cli.66é1tenc.ié~ sur projections très récentes 
{Itasy, Bétafo, Tritriva, Ambohimadinika) 
2. So.f..6 "c.hoc.o.C.a.t" sur basa 1 te récent : so 1 s ferra 11 i tiques 
fortement désaturés humifères andiques (région Ouest 
d1Antsirabe) 
3. Sa~ "b1tuM" sur volcanisme ancien : Sols ferrallitiques 
fortement désaturés gibbsitiques humifères (Moyen-Ankaratra 
1800-2000/2100 mètres d'altitude) 
4. SoL~ "1tou.9 e.l," sur basaltes anciens : Sols ferrallitiques 
fortement désaturés gibbsitiques typiques (Bas-Ankaratra, 
1500-1800 mètres d'a ltitude) 
5. Sa~ "Il.auge." e;t "oc.1te-jaune" sur alluvions volcano-lacustres 
Sols ferrallitiques fortement désaturés gibbsitiques 
humifères (bassins d'Antsirabe, de Bétampona, d'Antanifotsy-
Ambohimandroso) 
6. Sol6 "n.oi.,M" sur volcanisme ancien : Andosols perhydratés 
mélaniques (Haut-Ankaratra, plus de 2000/2100 mètres d'altitude) 
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Zone. non voic.anique. : 
, . Sof-6 "Jtoug e.-6 ", "jcw .. 11 e./1tauge", "1t0.6e. 11 sur socle cristallin : 
Sols ferrallitiques fortement désaturés gibbsitiques 
8. So.e.6 fioJt,tC!Jnent hydtr..orno1iphe.,6 0 11. ..towtbe.ux : Cuvettes d' Ambohi bary-
Samba i na, Vinaninony, Farotsiho, lfanja et alluvions hydro-
morphes de 1 'Onive (que nous avons oublié de mentionner sur 
nos cartes) 
9. ReLi.e.6.6 Jté.tildtiei..6 11. oc.heux : l ithosol s dominants (massif des 
Vavavato . 
Sur l'esquisse morpho-pédologique ces unités ont été représentées 
en figurés homogènes. En fait il ne s'agit évidemment pas d'unités pures 
mais de dominances. En particulier, les reliefs rocheux disséminés, les 
dépressions hydromorphes (bas-fonds, zones dépressionnaires, vallées 
alluviales), les zones cuirassées (sur les sols 11 rouges 11 et les sols 
"bruns"), représentent des 11 déchets 11 rhédibitoires pour le blé qu'il nous 
faudra évaluer en pourcentage dans leur ensemble si l'on veut apprécier 
la superficie réélle utilisable. Dans ces déchets nous inclurons aussi 
(voir plus loin) les zones à topographie trop accidentée. 
Pour les raisons exposées en introduction, nous ne mentionnons 
que pour mémoire les zones non volcaniques (socle cristallin, et grandes 
cuvettes) qui présentent une fertilité vraiment trop faible pour une 
culture exigente telle que le blé. 
Z. CORRECTION VE CETTE HIERARCHISATION EN FONCTION VES FACTEURS 
CLIMATIQUES ET TOPOGRAPHIQUES 
Si cette fois nous prenons en compte le milieu physique dans 
son ensemble, la classification d'aptitude précédente diffère quelque 
peu et s'élargit, spécialement en ce qui concerne les sols de bonne 
fertilité : on arrive ainsi à 13 classes d'aptitudes dont 9 concernent les 
régions volcaniques qui nous intéressent essentiellement 
• Cia.6.6 e. 1 : Ap:taude. t1tè..6 bonne 
Il s'agit des andosols peu différenciés sur projections très 
récentes de la Jtégion de. T~va . A la fertilité excellente des sols 
s'ajoutent un climat très favorable (1700-1800 mètres d'altitude) et 
un modelé peu accidenté. Les 11 impuretés 11 de cette unité se limitent aux 
flancs du cratère de Tritriva lui-même qui ne sont pas utilisables pour 
le blé, ainsi qu'à quelques bas-fonds . La surface "utile" est de l'ordre 
de 1000 he.c..ta.Jte..6. 
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. Cla.-61.ie. 2 : ApWude. bonne. 
Elle concerne les andosols peu différenciés, très fertiles de 
la ~égion de. Bét.a0o-IaJ..ai.o (fig. 4) qui, par rapport à celle de Tritriva 
est légèrement dépréciée du fait du climat qui est déjà plus chaud 
(altitude 1400-1600 mètres). D'autre part, l'unité comprend une proportion 
importante de zones inutilisables : les cônes de scories (une dizaine), 
trop pentus ainsi que les grandes coulées de laves rugueuses et chaotiques 
sans recouvrement cendreux et sans sols {la coulée de l'Iandratsay en 
particulie~ .Une fois retranchées ces zones inaptes, la superficie utile 
se réduit approximativement à 2150 h1_1c:ta11.e.~ (1400 hectares à l'Est de 
Bétafo et 750 hectares en contrebas du cratère de Ialalo). 
. CfMM. 3 : Apt-Uude bonne. 
Cette classe intéresse les sols "chocolat" sur volcanisme 
récent du Vakinankaratra ( région Oue.1.it d'Ant.ô~abe.l. Ces sols ont de 
bonnes potentialités . Leur environnement climatique et topographique est 
très favorable à la culture du blé pluvial. Il y a peu de surface non 
utilisable: celle-ci que nous évaluons à 25 % de la surface totale, 
est constituée des flancs des cratères (une quinzaine), de pentes 
supérieures à 20 %, et des bas-fonds. Au total environ 13500 he.c.:talte~ 
seraient cultivables en blé pluvial dans de très bonnes conditions . 
. CfaMe. 4 : Apt.dude mo!Jc.>~inC' 
Nous avons rangé dans cette classe, les sols andiques sur 
projections acides très récentes de la région située en aval du massif 
de l'Ambohunadinika (22 km au Nord d'Antsirabe) ; Ces sols ont une très 
bonne fertilité et le climat convient parfaitement mais cette unité est 
dépreciée par une topographie d'ensemble défavorable. Les pentes sont 
très fréquemment supérieures à 30 %, peu compatibles avec des cultures 
de blé qui occasionneraient des dégâts d'érosion sur ces sols extrêmement 
fragiles. A l'intérieur de cette unité, seule la partie Sud est très 
intéressante ; il s'agit des projections qui ont saupoudré le plancher 
du bassin volcano-lacustre d1Antsirabe et dont la topographie est 
pratiquement plane, avec des pentes inférieures à 10 %~ Ailleurs les 
projections ont recouvert un modelé sur basaltes anciens qui était déjà 
profondément disséqué. Sur les 8500 hectares totaux du volcanisme de 
l'Ambohimadinika, on peut apprécier la superficie utile (pentes inférieures 
à 10 %) à 2100 hectares (25 %). Cette surface de 2100 he.c.ta11.e..6 a les 
mêmes potentialités que celles de la classe 1 (zone de Tritriva). Mais 
l'unité morpho-pédologique dans son ensemble n'a qu'une aptitude moyenne. 
Seule une prospection détaillée, axée sur les pentes et l'érosion, 
pourrait permettre de délimiter les zones intéressantes de cette grande 
unité. 
- --------------·-
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. ClM-6 e 5 : Ap tü:u.de mo ye.ru1c 
Cette classe a également une aptitude moyenne, mais pour des 
raisons très différentes des précédentes, imposant d'en faire la 
distinction. ':11 e concerne 1 e moye.n-An/zaJtCU/1.a c I est à dire 1 es 
plateaux, planèzes et leurs versants située entre 1800 et 2000/2100 
mètres d'altitude sur volcanisme ancien ; c'est le domaine des "sols 
bruns ferrallitiques humifères" de qualité moyenne. Les conditions 
climatiques sont bonnes pour le blé . Le relief d'ensemble est cependant 
irrégulier associant des pentes faibles à moyennes (moins de 20 %) sur les 
plateaux et sommets de croupes, des pentes fortes (jusqu'à 60 %)sur 
les grands versants des vallées profondes, les bordures des grands massifs 
trachytiques. Les pentes supérieures à 20 % (plus nombreuses sur le 
versant oriental que sur le versant occidental seront à éliminer pour le 
blé,culture très érosive ; d'autre part dans cet ensemble "moyen Ankaratra" 
de 78.000 hectares , il faudra également éliminer les zones dépressionnaires 
et hydromorphes situées dans les larges gouttières (à l'intérieur du 
"plateau" d1Ambatondradama par exemple)et certaines parties mal drainées 
des plateaux. Malgré tout il subsiste de vastes surfaces dont le milieu 
"hydromorpho-pédologique" convient bien au blé pluvial. Nous évaluons 
cette superficie à 60 % de la surface totale soit 41 .000 hectalte-6 . 
La localisation des zones les plus aptes demanderait une cartographie 
plus détaillée. Compte tenu de 1 'étendue de ce type de milieu une telle 
étude nous semblerait particulièrement justifiée . 
. ClMM 6 : Ap.:t,i.:tllde moye.nne à médJ..oCAe. 
C'est le domaine des sols ferrallitiques "rouges" sur basaltes 
anciens développés sur les vastes plateaux et planèzes du bM- Anka.1ta,tJr..a, 
entre 1500 et 1800 mètres d'altitude. Ces sols rouges d'une fertilité 
médiocre se trouvent dans un contexte climatique variablc,moyen à bon, 
suivant qu'ils sont situés sur la façade orientale ou occidentale (plus 
chaude ). Les planèzes orientales ont donc une légère "plus value" par 
rapport aux planèzes situés à 1 'Ouest et au Nord . Par contre les parties 
terminales de ces plateaux, lorsqu'elles sont situées en dessous de 
1500 mètres d'altitude (région d'Arivonimamo- Imerintsiatosika) seront 
dépréciées. 
Concernant l e modelé, les plateaux du bas-Ankaratra ont une 
topographie favorable à la culture du blé ; les pentes sont inférieures 
à 10 %. Seuls seront à éliminer les versants des vallées. Aux "impuretés" 
à retrancher de la superficie totale de l'unité (140.000 hectares) il y 
a également les bas-fonds et les zones cuirassées (toujours très localisées). 
La surface "utile" est ainsi de l'ordre de 75 %, soit 105.000 h.e.c.:t.a,'l.v.,, 
ce qui est considérable . 
• Cla.,~M. 1 : Ap.:tilude. moyenne. à 1n~dJ..oC/LCJ 
La cl asse 7 concerne l es sols ferrallitiques 1~ougelet ~cre-jaune"développés sur l es alluvions lacustres des baMJ..n-6 d'An:tJ.i,Uz..abe. 
11.900 hectares, de Bétampona (du nom du grand escarpement de faille qui 
le domine), 18.100 hectares, d'Ant.CLl'u.60.t-6 y- A111bolu mandlto-60 , 21.875 hectares. 
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Les conditions climatiques de saison des pluies conviennent bien au blé. 
La topographie ne pose aucun problème . Mais c'est la qualité médiocre 
des sols qui constitue le principal inconvénient. Ils ont une fertilité 
légèrement inférieure aux mêmes sols développés sur basaltes anciens. 
Les bassins d1Antsirabe et de Bétampona constituent en réalité 
le même ensemble ; celui-ci est cloisonné en deux sous-bassins par le 
horst du Mandray chevauché en partie par la coulée du Manatrika. Les 
11 impuretés 11 sont composées des bas -fonds (assez étroits) et de leurs 
flancs, de vallées alluviales (Sahatsio et Manandona et leurs affluents), 
de massifs cristallins émergeant (Nord d1 Antsirabe) et de quelques 
zones dépressionnaires marquées par l ' hydromorphie. Ces types de milieux 
non cartographiables à ce niveau de reconnaissance, au~quels s'ajoute 
l'agglomération d1Antsirabe , représentent ensemble environ 30 % des 
bassins,non utilisables pour le blé. Les surfaces utiles sont donc de 
8300 hec..:tcvtu pour le bassin d'Antsirabe proprement dit {à l'Ouest) 
et de 72 100 hec.taJt<Ui pour le bassin de Bétampona à l'Est. 
Dans le bassin d1Antanifotsy-Ambohimandroso sont imprimés le 
système alluvial de l'Onive {alluvions récentes et anciennes), à sols 
hydromorphes inaptes au blé, ainsi qu'un réseau de bas-fonds et des 
cuvettes hydromorphes peu enfoncées . ce·1 a représente à peu près 50 % de 
la taille totale du bassin. Pour celui-ci la surface totale est donc 
del •ordre de 11.000 hectaft<Ui . Comme pour les unités précédentes nous 
insistons sur la nécessité d'une étude plus détaillée afin de préciser 
et de localiser les mei lleures zones. 
. C.f.a.M e 8 : ApWude mé.clé.o c.,'l.e 
Malgré la bonne qualité des sols de la ~égion de. f.'1ta5y (sols 
andiques sur projections très récentes), les températures de saison des 
pluies, nettement plus chaudes (nous sommes déjà dans le moyen-Ouest) 
nous obligent à déclasser cette zone relativement aux régions précédentes. 
D'autre part sur les 30.000 hectares du volcanisme de l'Itasy seulement 
20 %, soit 6000 hec.taJte.6 sont recouverts de projections cendra-scoriacées 
intéressantes . (voir fig . 5 ) . Le reste est composé de grandes coulées 
inaltérées, sans sols et d'édifices volcaniques à très fortes pentes. 
Une bonne partie est occupée par des cultures arbustives (aleurites, 
caféiers,agrumes ... ), le reste est cultivé sans jachères. Tout cela 
réduit considérablement l'avenir du blé dans cette région. 
. CiaM e. 9 : Ap.t,é.tude ma.uva,u., e 
Cette classe est attribuée aux 11.60.l.6 no~" (andosol s perhydratés 
mélaniques) du Haut-Anka11.a.lha (altitude supérieure à 2000/2100 mètres). 
Cet ensemble représente 50.000 hectares. En plus de la qualité très 
médiocre des sols pour la culture du blé (nappe perchée superficielle), 
les conditions climatiques sont défavorables,mais pour des raisons opposées 
de celles de l'Itasy; les températures sont en effet trop basses (gels) 
à l'époque de la maturation. Enfin, ce type de milieu est fortement 
accidenté. D'ailleurs dès que la pente faiblit, le sol est engorgé. 
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Nous estimons à 10 % (soit 5000 ftec.ta,u?.6), la surface récupérable pour 
le blé , situées en dessous de 2200 mètres, en pentes moyennes et à 
drainage correct. 
. Cla.o -6 e 1 0 : Ap;t;;tude. mauva,u., e 
Seront classés dans cette catégorie les modelé.-6 collinai.Jr..v.i à 
pen.te.o,i,n6é/t,<_e_Wte6 à ZO % -6Wt -6ocfe. c.w.tale,i,n, regroupant sans di sti net ion 
les -6Wtoa.c.v.i d'apla.YU.1.>J.ie.me.nt "11..ajeunieli" (surfaces I, II et III). Il 
s'agit du "plateau" de Soanindrariny (surface I) à 1750-1900 mètres 
d'altitude, des reliefs collinnaires (surface II) entourant la cuvette 
d'Antanifotsy-Ambohimandroso-Ambatolampy (situés vers 1650 mètres 
d'altitude),du ''horst" du Mandray (1600-1700 mètres), de la région située 
au Nord d'Arivonimamo (surface II) à 1400 mètres d'altitude) et enfin 
des tanety de la surface III~ dans la région de Tananarive (1300 mètres 
d'altitude) et à la périphérie du lac Itasy (1250 mètres). 
Ce type de milieu est caractérisé par des sols ferrallitiques 
fortement désaturés rouges , ou jaune sur rouge, remaniés (à stone line), 
ayant une faible fertilité naturelle et de faibles potentialités pour 
le blé qui n'y a pas sa place , compte tenu du potentiel énorme et beaucoup 
plus intéressant existant par ailleurs : surtout blé de contresaison 
dans les bas fonds, et,potentiel plus modeste, blé pluvial sur les 
formations volcaniques décrites précédemment, très nettement plus fertil es 
que les tanety du socle. 
Les facteurs climatiques sont évidemment très variables 
suivant l'altitude et la situation vis-à-vis du massif del 'Ankaratra. 
Si on décide quand même de tenter la culture du blé sur tanety, c'est 
certainement le plateau de Soanindrariny (à 1 'Est d'Antsirabe) qui offre 
les meillleures conditions. Puis viennent le massif du Mandray et les 
modelés collinaires situés au Sud et à l'Ouest de Vinaninkarena. Enfin 
la région de collines entourant le bassin de l'Onive (alentours d'Ambato-
lampy, Antsampandrano, Antsiriribe, Antanifotsy). 
Dans la région de Tananarive et à plus forte raison celle du lac 
Itasy , la culture du blé est encore plus aléatoire: en plus de sols 
très médiocre, s'ajoutent des températures plus élevées. 
• Cla.oJ.i e. 11 : Ap-ti..tude :Uc.ù mauva.-(,6 e 
Nous sommes toujours sur socle, mais cette fois sur les 
J.iWt6ac.v.i d'apla.YU.1.>J.iement dM-6équé.v.i (surfaces I, II, ou III), c'est à 
dire avec des pentes fortes, des figures d'érosion nombreuses ("lavaka", 
arrachements) et des sols ferrallitiques généralement tronqués jusqu'à 
la zone d'altération, donc à propriétés physiques défavorables : absence 
de structure, prise en masse , faible réserve en eau due aux fortes 
proportions de sables. 
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Quel que soit leur environnement climatique, ces types de milieu sont 
donc à écarter pour la culture du blé pluvial. Ils forment les reli efs 
de raccordement entre des surfaces d'aplanissement rajeunies d1 âgE5 et 
d1 altitudesdifférentes : entre les surfaces I et II rajeunies (au Sud 
d1Antanifotsy, à l'Ouest du massif de l'Ankaratra, Sud de Tritriva) et 
entre les surfaces II et III rajeunies (région de Behenjy, de Miarinarivo, 
Sud de Soavinandriana, Ouest des Vavavato ... ). 
Les reliefs de dissection très accidentés et très érodés sont 
les plus nombreux à l'Ouest du massif de l'Ankaratra, entre celui-ci 
et l e moyen-Ouest proprement dit . 
• Cla.~M. 12 : Ap;t,i_..tude nulte 
Cette catégorie, citée pour mémoire, comprend les larges 
cuvettes volcano-tectoniques (Ambohibary-Sambaina, Faratsiho, Vinaninony) 
ou de barrage volcanique (entre Antsirabe et Bétafo, Ifanja). 
Elles représentent sur la zone cartographiée environ 8500 hectares. 
Il n'est évidemment pas question d'envisager le blé de saison dans ces 
plaines rizicoles . 
. Clcv.,~e 13: Apt.ltud~ nutee 
Introduite seulement pour être complete, cette classe comprend 
les massifs résiduels rocheux et pentus essentiellement le massif 
granitique des Vavavato et celui situé au Sud de Bétafo. 
3. INFLUENCE VE L'OCCUPATION ACTUELLE VES TERRES 
L'introduction d'une culture nouvelle comme le blé pluvial 
dans les terroirs sera d'autant plus difficile que le sol sera déjà 
utilisé pour d1autres cultures (vivrières ou arbustives). Or il se trouve, 
et c'est normal, que les meilleures terres sont déjà cultivées pratiquement 
à 100 % : régions de Bétafo, Tritriva, Antsirabe, Ambohimadinika, Itasy. 
Cependant des terres disponibles existent encore en quantité 
appréciable sur les plateaux ondulés à sols bruns du moyen-Ankaratra 
(classe 5), sur les planèzes à sols "rouges" du bas Ankaratra (classe 6) 
et sur les sols rouges et jaunes des sédiments des bassins volcano-
lacustres (classe 7) . 
Les régions à sols ferrallitiques bruns humifères, entre 1800 
et 2000/2100 mètres d'altitude sont habitées et cultivées très irrégulière-
ment. C'est le domaine quasi-exclusif de la pomme de terre et de l'élevage 
(bovins et porcs). Il y a encore beaucoup de surfaces non cultivées, des 
jachères, des taillis arbustifs. Sur planèzes périphériques du bas comme 
du moyen Ankaratra, les paysans préfèrent cultiver les flancs des vallées, 
à sols tronqués jusqu'à la zone d'altération, donc vraisemblablement 
, 
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QUALITE RELIEF SUPERrtCIE ESTIMATION DE LA REGIONS CLASSES CLIMAT DES SOLS D' ENSEPeLE TOTALE "SURFACE IITILE" 
D' APT!TUOES 
He s Ha 
TRITRIYA 1 TRES BONNE TRES ION 
-- -
13SO 75 1000 
BETAFO 2 BONNE ASSE2 CHAUD 
-
... 4500 50 2150 
Ouest ANTSIRABE 3 BONNE TRtS BON 
AltI11401NIICA 4 KlYENNE TRES BON 
1-loyen ANICARATRA s IC>YENNE TRES BON 
IC>YENNE KlYEN 
aas ANKARATRA 6 A A 
MED IOCRE BON 
BASSINS MOYENNE 
VOLCANO·LACUSTRES 7 A BON MEDIOCRE 
ITASY 
1 
B MEDIOCRE CHAUD 
Haut ANICARATRA 9 MAUVAISE 1 TROP FROID 
SOCLE PENTES 1 BON 10 MAUVAISE A FAIBLES L 'ES7 . 
CHAUD 
SOCLE PENTES ll TRES MNAISE A FORTES L'OUEST 
cuvmrs 12 HYOROMORPHES 
RELIEFS 13 ROCHEUX 
Ou• li tf des so 1s 
-
-
-
t~s ll'oluvais• 
roauva tse 
mtdiocre 
n,oyenne 
bonne 
t~s boMe 
NULLE 1 
1 
BON 
NULLE 1 80N 
1 
-
-
.... 
... 
-
....... 
. 
. 
• 
0 
0 
... 18000 75 13500 
-
8500 25 2000 
... 78000 60 47000 
. 140000 75 105000 
0 52000 60 32000 
.. 30000 20 1 6000 
-
50000 
1 
10 5000 
-
1 
60 
- 1 1 
30 
0 1 9100 0 0 
-
63400 0 0 
Relief d' ens1111blt 
0 •eliefs plats 
-
-
-
peu accidentes 
assez accidentes 
!CCidentfs 
tl'ts accidentes 
Tab. 10 APTITUDES REGIONALES ~ L' INTRODUCT!ON DU BLE PLUVIAL OAHS LA REGION 
ANKARATRA•YAK I NANICARATRA• ITASY 
TABLEAU RECAPITULATIF 
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ESTIMATION OE LA 
"SURFACE LIBRE" 
PAR RAPPORT 
A LA "SURFACE 
s 1/TILE" Ha 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
50 23500 
50 52500 
50 16000 
0 0 
100 
1 
5000 
60 
60 
0 
1 
0 
0 0 
(pente 2 S) 
(jusqu ' I 10 S) 
( ' 20 S) 
( 40 S) 
( 6C s1 
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plus riches, mais occasionnant une érosion importante ; ils délaissent les 
sommets des plateaux proprement dits qui sont très souvent déserts. Sur 
ces plateaux la culture est très extensive ; la terre n'est d'ailleurs pas 
appropriée, elle est à celui qui la cultive. 
Une estimation grossière nous amène à penser qu'environ 50 % 
de la 11 surface utile 11 des classes d1 aptitude 5, 6 et 7 est libre pour 
l ' introduction de la culture du blé, ce qui donnerait: 
. classe 5 (sols ferrallitiques bruns humifères) : 23 .500 hectares 
cl asse 6 (sols ferrallitiques rouges typiques) : 52.500 hectares 
. classe 7 (sols ferrallitiques rouges et ocre-jaune typiques): 
16.000 hectares. 
Ces approximations, bien que très emp1r1ques, nous donnent 
cependant des ordres de grandeur . La zone la plus intéressante pour 
. développer en grand la culture du blé est la région périphérique de 
moyenne altitude (1800-2000 mètres), d'aptitude moyenne . En second lieu 
on pourra envisager les planèzes et lanières du bas-Ankaratra (1600-1800 
mètres), d'aptitude moyenne à médiocre ; bien que moins favorable que la 
précédente, cette zone est susceptible de donner de bons résultats tout 
comme les sols des alluvions volcano-lacustres. 
Dans tous les cas les apports d'engrais devront être très 
importants, en particulier les fumures de fond. Les amendements calciques 
seront nécessaires. 
Au total, compte tenu des diverses contraintes d'ordre 
climatique, pédologique, topographique et humain , il nous semble difficile 
de trouver, dans la région Ankaratra -Vakinankaratra-Itasy, plus de 
90.000 hectares de terres où l'introduction de la culture du blé pluvial 
puisse être envisagée . 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES 
Cette étude nous a permis d'évaluer (en qualité et en superficie), 
et de hiérarchiser les différents types de milieu susceptibles d'être 
cultivés en blé pluvial dans le massif de l'Ankaratra et à sa périphérie 
( Itasy, Vaki nankaratra, bassins va 1 cano-1 acustres, "plateau" de 
Soanindrariny). Nous nous sommes 1 imités aux zones volcaniques car leurs 
sols ont une fertilité potentielle plus élevée que les sols sur roches 
cristallines dont on ne peut attendre que des rendements faibles. 
A ce niveau de reconnaissance, nous avons utilisé des critères 
climatiques, pédologiques, topographiques et humains (occupation des 
terres). 
Ce zonage ainsi réalisé nous a conduit à distinguer des régions 
inaptes, des régions à potentiel intéressant, et des zones d'intérêt 
moyen ou médiocre. 
Nous avons ainsi reconnus deux zones peu favorables : 
. La 11.é.9,i.on dr. l'UMIJ : par sa position occidentale (moyen-Ouest) 
excentrée par rapport à l'Ankaratra proprement dit, et son altitude· assez 
basse (1200-1500 m), cette zone est trop chaude et 1 'arrêt des pluies est 
trop brutal ; il y a des risques élevés d'attaques parasitaires, et 
d'échaudage qui,ajoutés au raccourcissement du cycle,sont des facteurs 
dépréciant fortement la bonne qualité des sols. D'autre part la surface 
utile est faible (6000 ha) et enfin cette région est déjà cultivée trop 
intensivement pour qu'on puisse y considérer avec optimisme 1 'avenir du 
blé. 
. Le. "Hatu: Anha/1.a,t,11.a" : Les altitudes élevées (2100-2600 mètres) 
y sont responsables de bass~températures (souvent négatives) au mois 
de mai, pendant la maturation, le stade du remplissage des grains étant 
le plus critique. A cette composante très défavorable s'ajoutent des 
reliefs accidentés et des sols peu intéressants, à engorgement superficiel 
dans l'horizon organique spongieux. 
Ces deux régions seront donc à écarter pour le blé, du moins dans un 
premier temps, au profit des zones ou les conditions sont à priori bien 
meilleures. En dehors de 1 'Itasy et du Haut Ankaratra, le climat convient 
en effet parfaitement. Ce sont alors l es critères : fertilité potentielle des 
sols, topographie et occupation des terres qui nous ont guidé : 
. Tout d'abord, on constate que les sols les meilleurs (sur projections très 
récentes) sont déjà fortement occupés, c ' est le cas de la région du 
Valu.nankaJt.a.,tJr.a. (toute la partie située à 1 'Ouest d'Antsirabe) qui ne peut 
donc pas constituer une grande zone à blé, en tout cas négligeable pour 
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l'alimentation de la nouvelle minoterie d'Antsirabe (capacité 50 .000 tonnes ). 
' . La région en définitive la plus prometteuse est sans aucun doute la 
zone dont l'altitude est comprise entre 1800 et 2000/2100 mètres :"moyen-
AnkaJta.bta." et lambeaux volcaniques du "Pla,te..au"dt Soa.ru.ndltaJt,[ny . Le 
climat est très favorable, les sol s ferral l it iques humifères bruns ont 
une fertilité potentielle correcte ; de grandes étendues présentent un 
modelé peu accidenté, (à pentes inférieures à 15 %),et enfin 1 'occupati on 
des terres y est très extensive et disséminée. Nou s avons ainsi évalué 
à 23 .000 hectares la superficie disponible où les facteurs physiques 
conviennent à la cu l ture du blé. La meilleure façon d'utiliser ces 
étendues nous semble la grande culture mécanisée . La culture paysannale 
en petites parcelles peut en effet se heurter à l a faible densité de 
population ; il faudrait alors inciter à la colonisation de ces zones 
d'altitude qui jusqu'à présent avaient attiré peu d' agriculteurs car il 
y fait trop froid pour la riziculture . 
. Les autres grandes régions, également intéressantes, mais moins que la 
région précédente, sont d'une part les sols ferrallitiques "rouges" des 
Va.6teÂ pla.nèze.6 ba.6a.Ltique1.i pétu.phé.Ju.queÂ si tuées entre 1500 et 1800 mètres 
d'altitude, et d'autre part les ba.6J.i,<.n6 volc.ano-.e.ac.~:t11.v.i d'An:t.6,Ur.abe., 
Bê;tampona e.t Antani6oûy-Ambohhnand11.01.io. Sur 1 es pl anèzes basaltiques, 
environ 52.000 hectares conviennent et seraient disponibles pour la culture 
pluvial e du blé. Dans les bassins vol cano-lacustres, cette superficie 
est évaluée à 16 .000 hectares. 
Toutes ces régions à bon potentiel céréalier sont incluses dans 
une superficie de 270 .000 hectares ; celle-ci mérite d'être cartographiée 
(échelle du 1/100 .000 par exemple) afin de localiser avec précision les 
blocs à retenir en fonction des différentes contraintes , physiques, 
et humaines, présentes . 
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A N N E X E S 
DESCRIPTIONS ET ANALYSES DE SOLS 
•· J. 
PROFIL AHM . 1 
Sol "rouge" sur basalte ancien 
Sol 6eMa.lU..ü.que. 6oll.teme.nt d~atult~ 
gibb6.lt,{que. modal 
S.ltt.uttlon I Près d'Ambohimandroso , 4 km a l ' Ouest de la ville, sur l e 
point d'essai blé . 
A.Ul:tude. 
Mode.U 
1600 mètres 
Sommet de large interfluve, a pente faible (1%) . Lambeau de 
planèze basaltique (partie terminale) 
Basalte de coulée mio-pliocène, a structure massive, êpais de 
4 à 5 mètres , recouvrant le socle granito-gneissique (qui 
affleure sur les bas de versants de l'interfluve) 
Rfgime. hy<VLique. : Très bonne infiltration , excellent drainage . 
0 - 20 cm Brun-rougeâtre à brun-rougeatre foncé (2,5 YR 3/4 à 
4/4 a 1 'état sec). Homogène. Structure polyédrique 
anguleuse fine très développée . Nombreuses racines 
fi nes. Tex ture argileuse, sans éléments grossiers. 
Friable. Limite distincte et régulière . 
20 - 100cm Brun-rougeâtre à rouge (2,5 YR 4/4 à 4/6 a l 'état 
sec). Sans taches. Homogène. Structure polyédriquè 
anguleuse fine et moyenne très développée. Texturé 
argi leuse, sans éléments grossiers. Friable . Limite 
graduelle et ondulée . 
100 - 160cm Rouge (?,5 YR 11/6 à l 'état sec). Sans taches. Homogène 
Structure polyédrique anguleuse moyenne très développée. 
Texture argileuse, sans éléments grossiers . Friable. 
Limite nette et ondulée. 
160 - 165 cm : "Stone-line" di scontinue composée de fragments de 
basalte al téré grisatre . 
165 à plus de 200 cm: Début de la zone d'altération du basalte. 
Noyaux de basalte altéré gris (5 YR 5/2 a 5/3) et 
d'argile rouge (2,5 YR 4/6). 
N° ECHANTILLON AHM.l AHM.2 AHM.3 AHM.4 
PROFONDEUR cm 0-20 20-100 100-160 165-200 
à pF 4,2 ,; 25 ,76 22,20 27,04 31,52 HUMIDITE à pF 3,0 % 46,17 37,09 35 , 22 53,61 a pF 2,5 ., ,. 
Argile (0-2") % 62,4 71 ,9 82,6 55,0 Limon fin (2-20µ) % 19,0 14,1 5,4 16,9 GRANULOMETRIE Limon grossier (20-50µ) % 9,8 4,5 4,5 18,1 Sable fin (50-200µ) % 4,3 4,1 4,3 8,5 Sable grossier (200-2000µ) % 4,6 5,3 3,2 1,4 
MATIERE Matière organique % 5,93 3,72 1,43 0,29 Carbone % 3,44 2,16 0,83 0,17 ORGANIQUE Azote total %0 3,26 1,81 0,80 0,16 
Rapport C/N 11 12 10 11 
PHOSPHORE Total ppm 1328 1280 1735 2438 Assimilable (Olsen) ppm 19 13 41 117 
Ca mU: 0,17 0,04 0,08 a.os 
COMPLEXE Mg mé% 0,14 0,02 0,01 0,03 
ABSORBANT K mé% 0,15 0,02 0.01 0,01 
Na mn 0,02 0,01 0,01 0,01 Sollllle des bases mU:o 0,48 0,09 0,11 0,13 Capacité d'échange mèZ 20,93 14,70 7,05 11,32 Saturation % 2 1 2 1 
pH pH eau 5,05 5,20 1 5,40 5.10 
Situation 
PROFIL IK . 1 
Sol "rouge" sur basalte ancien 
Sot 6e.JLILllllUique 6olt..temmt dûa.twt~ 
gibb~.i.t.i.que modal 
Environ 3 km au Sud d'Imerintsiatosika (en direction de Behenjy) . 
Chantier de construction du C.U.R. (Universitê) . 
AUltude 
Model~ 
1400 mètres 
Plateau basaltique à pente très faible (moins de 1%) ; 
extrêmitê septentrionale de planèze 
Basalte de coulêe (mio-pliocène), c\ structure massive 
R~gime hydlti.Que: Très bonne infiltration, excellent drainage. 
N° ECHANTILLON 
PROFONDEUR 
HUMIDITE 
GRANULOMETRIE 
MATIERE 
ORGANIQUE 
PHOSPHORE 
COMPLEXE 
ABSORBANT 
pH 
0 - 20 cm Rouge foncé (2,5 YR 3/6 c\ l'état sec), sans taches. 
Structure polyédrique fine émoussée très fragile, 
se réduisant facilement en poussière. Texture 
argileuse, sans éléments grossiers. Limite nette a 
distincte , régulière. 
20 - 200 cm Rouge foncé (2,5 YR 3/6 a l 1état sec), sans taches, 
très homogène. Structure polyédrique fine, très 
fragile, se réduisant facilement en poussière. 
Pas de fentes. Très friable. Texture argileuse. 
Sans éléments grossiers. Limite très diffuse, ondul êe. 
200 -400 cm Rouge très légèrement plus clair (2,5 YR 4/6 a 
l'état sec), sans taches, homogène. Structure polyêdrique 
anguleuse fine et moyenne. Pas de fentes. Moins 
friable que l'horizon supérieur . Texture argileuse, 
sans éléments grossiers. Limite graduelle, ondulée. 
Plus de 400 an: début de la zone d'altération du basalte. 
Noyaux farineux de basalte pourri et argile rouge. 
IK.11 IK.12 IK.13 IK.14 
cm 0-20 20-200 200-400 400-500 
c\ pF 4,2 t 16,80 18,41 19,64 20,44 
a pF 3,0 s 33,86 29,35 30,06 31,20 
a pF 2,5 % 
Argile (0-2\.1) % 47,1 49,9 63,6 44,3 
Limon fin (2·20~) % 24,6 16,7 10,9 16,l 
Limon grossier (20-50~) % 7,2 8,5 6,4 12,3 
Sable fin (50-200~) ,; 8,3 9,0 9,1 12,6 
Sable grossier (200-2000~) % 12,8 16,0 10,1 14,7 
Matière organique % 3,43 1,74 0,74 0,36 
Carbone % 1,99 1,01 0,43 0,21 
Azote total So 1,62 0,76 0,43 0,28 
Rapport C/N 12 13 10 8 
Total ppm 425 953 1004 1664 
Assimilable (Olsen) ppm 11 19 35 40 
Ca mé% 0,05 0,03 0,02 0,04 
Mg mé% 0,02 0,01 0,01 0,02 
K mé't 0,02 0,01 0,01 0,01 
Na mëi 0,03 0,01 0,01 0,01 
Somme des bases mê%o 0,12 0,06 0,05 0,08 
Capacitê d'échange mé'b 6,08 3,63 2,09 3,37 
Saturation % 2 2 2 2 
pH eau 4,85 4,90 4,95 5,05 
1 
... 
PROFIL AV. 1 
Sol "rouge" tronqué œ versant sur basalte ancien 
6 km a l'Ouest d'Ambatolampy sur la piste de la station 
forestière 
Ai..üw.de.. 
Mode.lé. 
1700 mètres 
Versant a pente 15 % 
Mat~ 1 Basalte de coulée (mio-pliocêne), a structure massive 
Ré.g.ime.. hyd!Li.que..: bon drainage 
N° ECHANTILLON 
PROFONDEUR 
HUMIDITE 
GRANULOMETRIE 
MATIERE 
ORGANIQUE 
PHOSPHORE 
COMPLEXE 
ABSORBANT 
pH 
0 - 30 cm 
30 - 60 cm 
Brun-rougeâtre foncé (10 VR 3/3 a l'état sec), 
Sans taches. Très nombreuses racines. Structure 
polyédrique anguleuse fine et moyenne bien 
développée. Friable. Texture argileuse, sans 
éléments grossiers. Limite nette et régulière. 
Brun violacé sombre. Quelques lits discontinus 
de résidus dlaltération gibbsitique (couleur crême). 
indiquant un remaniement de l'horizon. Nombreuses 
racines. Structure polyédrique anguleuse moyenne 
bien développée. Texture argileuse. Friable. Limite 
nette. · 
60 l plus de 250 cm : Zone d'altération. Altérite violacée assez 
claire et homogène. Structure polyédrique grossière 
anguleuse. Sous-structure polyédrique fine três 
développée. Texture argileuse. sans êlêments grossiers. 
AV .11 AV.12 AY.13 
cm 0-30 30-60 60-200 
a pF 4,2 ~ 22,16 25,00 27,82 
a pF 3,0 ., 33,71 38,98 44,40 
"' a pF 2,5 ,; 
Argile (0-2ll) % 64 7 60,9 50,9 
Limon fin (2-20µ) % 13:9 16,0 23,8 
Limon grossier (20-50µ) % 13,1 14,0 16,0 
Sable fin (50-200µ) % 6,2 5,9 7,9 
Sable grossier (200-2000µ) % 2,1 3,2 1,4 
Matière organique ,; 2,93 2,24 0,52 
Carbone % 1,70 1,30 0,30 
Azote total %0 1,60 1,04 0,52 
Rapport C/N 11 13 6 
Total ppm 1042 1161 1315 
Assimilable (Olsen) ppm 5 5 16 
Ca mé% 0,01 0,08 0,01 
Mg mé% 0,08 0,05 0,07 
K mé% 0,07 0,03 0,02 
Na mé% 0,01 0,01 0,01 
So11V11e des bases mé%o 0, 17 0,17 0,11 
Capacité d'échange mé'% 11,23 10,18 10,80 
Saturation % 2 2 1 
pH eau 4,80 4,80 4,75 
PROFIL AD. 1 
Sol "ocre-rouge" sur sédiments volcano-lacustres 
Sltua.ü.on Andranomalenatra ~ chantier de construction de la minoterie. 
Altit.ude 1615 mêtres 
Modell Topographie horizontale 
Ma.t~ : Alluvions volcano-lacustres. Alternance d'argiles kaoliniques 
de tufs, de cinérites, de sables . 
Rég.ime hydlt-t.que: Bonne infiltration, bon drainage 
VuC!Llptlon 1 
N° ECHANTILLON 
PROFONDEUR 
HUMIDITE 
GRANULOMETRIE 
MATIERE 
ORGANIQUE 
PHOSPHORE 
COMPLEXE 
ABSORBANT 
pH 
0 - 30 cm Brun-rougeâtre foncé (5 YR 3/4 à l'êtat sec) . 
Sans taches. Nombreuses racines. Structure 
polyédrique émoussée moyenne à fine. Friable. 
Texture argileuse. Sans éléments grossiers. 
Limite nette et régulière . 
30 - 70 cm Rouge-jaunâtre (5 YR 4/6 à l'êtat sec) . Sans taches. 
Racines fines. Structure polyédrique anguleuse 
moyenne à fine. Friable. Texture argileuse, sans 
éléments grossiers. Limite graduelle, ondulée. 
70 - 120 cm Rouge ( 2 ,5 YR 4/8 à l'état sec) . Sans taches . 
Quelques racines fines. Structure polyédrique 
anguleuse, grossière. Moins friable . Texture 
argileuse, sans éléments grossiers. 
A partir de 120 cm: début de la zone d'altération. Couleur plus 
claire. On reconnait la 11tation du matériau. 
AD.11 AD.12 AD.13 
cm 0-30 30-70 70-120 
à pF 4,2 ~ 29,97 24,28 27,61 
A pF 3,0 s 41,17 37,05 39,38 
A pF 2,5 ,; 
Argile (0-21J) s 64,2 75,9 81,7 
Limon fin (2-201,1) s 20,7 9,4 3,9 
Limon grossier (20-501,1) % 6,3 5,3 4,4 
Sable fin (50-200µ) % 4,1 5,1 5,7 
Sable grossier (200-20001J) ,; 4,6 4,3 4,2 
Matiêre organique ,; 8,93 3,45 1,47 
Carbone t 5, 18 2,00 0,85 
Azote total So 5,02 1,73 0,99 
Rapport C/N 10 12 9 
Total ppm 831 525 639 
Assimilable (Olsen) ppm 38 13 31 
Ca mé% 0,13 0,25 0,33 
Mg méS 0, 15 0,14 0,31 
K mu 0,20 0,07 0,08 
Na méS 0,01 0,01 0,01 
Sonrne des bases mêSo 0,49 0,47 0,73 
Capacité d'échange méZ 26,05 12 ,49 6,67 
Saturation % 2 4 11 
pH eau 4,30 4,55 4,55 
PROFIL MN. 1 
Sol "brun" sur basalte ancien 
S.i.tu.at.lon 1 km à l'WNW de Manalalondo en direction de Faratsiho 
Alt.ltude 1800 mètres 
Mode!~ : Pente faible (3%), sornnet d'interfluve (planèze) basaltique 
êmoussê , lêgèrement vallonnê • 
Ma.t~/t.(JlU. , Basalte de coulêe (mio-pliocêne), à structure massive. 
IUg.ime hyd.ti.que : Drainage correct 
Vuc/1..lptlon : 
N° ECHANTILLON 
PROFONDEUR 
à pF 
0 - 20 cm Brun foncé (7,5 YR 3/2 à l'état sec), sans taches. 
Enracinement graminéen très dense. Structure 
polyêdrique fine à grumeleuse. Friable . Texture 
argileuse, sans éléments grossiers. Limite nette 
à distincte . 
20 - 70 cm Brun (7 ,5 YR 5/4 à l'état sec). Sans taches . 
Nombreuses racines fines. Structure polyédrique 
anguleuse fine très dêveloppée . Friable. Texture 
argileuse, sans éléments grossiers . Limite distincte 
à nette . 
70 - 130 cm Brun-rougeAtre (5 YR 4/4 à l'état sec) , sans taches. 
Quelques racines fines . Structure polyêdrique anguleuse 
fine à moyenne très développée. Friable. Texture 
argileuse. Sans éléments grossiers. 
A partir de 130 cm : Altêrite brun-rouge-violacé. Basalte altêrê 
argilo-limoneux. 
MN.11 MN.12 MN .13 
cm 0-20 20-70 70-130 
4,2 ~ 26,38 26,29 26,45 
HUMIDITE à pF 3,0 s 39,03 38,40 38,49 
à pF 2,5 :r; 
Argile (0-2µ) % 71,0 68,7 65,5 
Limon fin (2-20µ) % 14,2 15,2 18,1 
GRANULOMETRIE Limon grossier (20-50µ) s 11,6 11,9 13,3 
Sable fin (50-200µ) s 2,5 3,2 2,1 
Sable grossier (200-2000µ) % 0,8 1,0 1,1 
MATIERE Matière organique % 5,33 2,59 0,62 
ORGANIQUE Carbone '.t 3,09 1,50 0,36 Azote total So 2,52 1,26 0,40 
Rapport C/N 12 12 9 
PHOSPHORE Total ppm 5483 5228 5024 Assimilable (Olsen) ppm 163 151 375 
Ca mêS 0,15 0,01 0,13 
COMPLEXE Mg mé% 0,75 0,13 0,50 
ABSORBANT K mé:t: 0,12 0,03 0,02 Na mé% 0,01 0,01 0,01 
Sornne des bases mé%o 1,03 0,18 0,66 
Capacité d'échange méi 26,47 24,16 23,18 
Saturation s 4 1 3 
pH pH eau 5,00 4,70 4,85 
J. 
PROFIL FT. 1 
Sol "brun" sur basalte ancien 
Sot 6eJl/l.t11Uüque. 6011.temmt df.6atu11.l g.ibbi.lti.que. hwni6~e. 
S.ltu.at.ion: 5 km au Sud de Far3tsiho, 900 mêtres aprês l'embranchement, 
en direction de Vinaninony. 
Aitltude. 1 1900 mêtres 
Mode.tl Mollement ondulê. Pente inférieure a 2l 
Ma.t~ Coulée trachytique du volcanisme mio-pliocêne 
Rlg.ime. hlJdJIÂ.'lue. : Drainage moyen 
VuCIU..pÜ.On : 
N° ECHANTILLON 
PROFONDEUR 
HUMIDITE 
GRANULOMETRI E 
MATIERE 
ORGANIQUE 
PHOSPHORE 
COMPLEXE 
ABSORBANT 
plt 
O - 20 cm Brun foncé (7,5 YR 3/2 a l' état sec), sans taches. 
Très nombreuses racines. Structure grumeleuse l 
polyédrique fine. Texture argileuse. Sans êlêments 
grossiers. Friable. Poreux. Limite nette. 
20 - 70 cm Rouge-jaunâtre (5 YR 5/6, sec ) . Sans taches. 
Racines fines. Structure polyêdrique grossiêre. 
Texture argileuse, sans êléments grossiers. 
Limite distincte . 
70 - 120 cm Brun vif (7 ,5 YR 5/8 a l'état sec). Quelques dêbris 
blancs et tendres de trachyte altéré • Structure 
polyêdrique grossière émoussée. Texture argileuse. 
Friable. Limite nette, très irrégulière. 
120 a plus de 200 cm : Trachyte altêrê , gris-beige a verdltre 
avec des taches mauves peu contrastêes. Texture 
11mono-argileuse. 
FT .11 FT.12 FT.13 FT. 14 
cm 0-20 20-70 70-120 120-200 
a pF 4,2 ~ 27,12 24,50 23,81 13,49 
a pF 3,0 l 37 ,92 32,42 33,21 
a pF 2,5 i 
Arg1 le (0-2\1 ) l 78,1 77 .o 60,8 13,8 Limon fin (2-20µ) i 6,6 8,5 19,4 36,9 Limon grossier (20-50µ) l 7,0 5,5 10,3 17,3 Sable fin (50-200µ) l 5,0 5,4 5,0 15,2 Sable grossier (200-2000µ) i 3,3 3,5 4,2 16,8 
Matière organique l 6,72 1,90 0,97 0,21 Carbone i 3,90 1,10 0,56 0, 12 Azote total lo 3,19 1,06 0,64 0,19 Rapport C/N 12 10 9 6 
Total ppm 831 423 356 548 
Assimilable (Olsen) ppm 28 12 9 46 
Ca mél 0,20 0,06 0,07 0,09 
Mg mél 0,08 0,02 0,08 0,16 
K mé% 0,11 0,04 0,06 0,58 
Na méi 0,01 0,01 0,01 0,21 
Sollllle des bases mélo 0,40 0,13 0,22 1,04 
Capacité d' échange mê'.% 16,81 8,34 7,79 21,10 
Saturation l 2 2 3 5 
pH eau 4,85 4,40 4,85 5,70 
PROFIL NK . l 
Sol "brun" sur basalte ancien 
Sol 6eMalUtique. 6011.teme.n.t dl6atwt.t 9.i.bb1iU1.que. lwmi6~e. 
Silua-ti.on 1 "Plateau" d'Ambatondradama. 3 km au Sud du village 
d'Andriamanatrika 
Altl.tude. 1950 mêtres 
Model.~ 1 Três mollement ondulê. Pente inférieure a 2 % 
Mat~u Coulêes d'andésite d1Ambatondradama (volcanisme quaternaire 
ancien) 
R~g.ime. hydlLique. : Drainage médiocre . Engorgement temporaire possible dans 
l 'épais hori zon organique supérieur . 
N° ECHANTILLON 
PROFONDEUR 
HUMIDITE 
GRANULOMETRIE 
MATIERE 
ORGANIQUE 
PHOSPHORE 
COMPLEXE 
ABSORBANT 
pH 
0 - 30 cm : Brun três foncé (7,5 YR 3/2 a l'état sec ) , noiratre 
a l' état humide . Sans taches. Matiêre ·organique 
abondante. Débr is mal décomposés , associés avec 
des parties bien humifiées , nombreuses racines 
enchevêtrées. A l'état sec la matrice prend un 
aspect cendreux très friable . Texture argileuse. 
Limite nette et régulière . 
30 - 70 cm Brun à brun vif (7 , 5 YR 5/4 a 5/6, a l'état sec ) . 
Sans taches. Racines fines. Structure polyédrique 
anguleuse grossière . Texture argileuse, sans 
éléments grossiers . Limite peu nette . 
70 - 150 cm Rouge-jaunâtre (5 YR 5/6 a l'état sec), sans taches. 
Aspect l imoneux et poreux. Très friable. Consistance 
a tendance thixotropique ("test au couteau" positif). 
Absence de structure bien nette . Pas d' éléments 
grossiers . Transition distincte a nette. 
Plus de 150 cm : Andésite altêrêe, gris-verdâtre. Texture argilo-
11moneuse. 
NK. 11 NK.12 NK.13 NK.14 
cm 0-30 30-70 70-150 150-180 
a pF 4,2 1/ 30,64 23,66 28,34 25,82 .  
a pF 3,0 s 46,97 33,67 44,52 50,72 
à pF 2,5 ,; 
Argile (0-2\A) s 59,8 55,7 60 ,7 33,0 
Limon fin (2-20µ) s 12,5 15,0 17,4 30,5 
Limon grossier (20-50\A) % 14 ,1 5,2 5,9 20,7 
Sable fin (50-200µ) s 5,5 7,5 6,8 9,6 
Sable grossier (200-2000\A) % 8,0 16,5 9,2 6,3 
Matière organique % 9,96 2,34 0,69 0,45 
Carbone % 5,78 1,36 0,40 0,26 
Azote total So 4,03 1,16 0,37 0,25 
Rapport C/N 14 12 11 10 
Total ppm 2158 2208 4336 2545 
Assimilable (Olsen) ppm 178 104 388 451 
Ca mêS 0,01 0,05 0,09 0,04 
Mg mêS 0,03 0,03 0,03 CJ.,06 
K mé% 0,05 0,01 0,01 0,01 
Na méS 0,01 0,01 0,01 0,01 
Sonvne des bases mé%o 0,10 0,10 0,14 0,12 
Capacitê d'êchange mé% 27,61 10,36 6,06 12,20 
Saturation i 1 1 2 1 
pH eau 4,80 5,10 5,20 1 5,20 
PROFIL AR. 2 
Sol "brun" sur basalte ancien 
S.Uua.Uon 25 km au SSE d'Arivoninamo, le long d1une piste menant aux 
crêtes de l'Ankaratra . 
1850 mètres 
Mode.1.~ Versant (pente 30 %) 
Ma.tWALi. Basalte de coulée mio-pliocène a structure massive. Le sol 
se dêveloppe sur des colluvions de pente 
R~g.ime hydlr.ique: Ruissellement et drainage correct (pas d'engorgement) 
0 - 25 cm Brun-rougeâtre foncé (5 YR 3/3 à l'état sec), 
sans taches. Nombreuses racines fines. Structure 
polyédrique fine très développée. Friable. Texture 
argileuse. Quelques cailloux de basalte. Limite 
nette. 
25 - 100 cm Brun-rougeâtre (5 YR 5/4 à l'état sec). Sans taches. 
Racines fines. Structure polyédrique moyenne à 
grossière anguleuse très développée . Texture 
argileuse. Quelques cailloux de basalte. Limite 
nette très irrégulière. 
100 - 150 cm: Gris-brunâtre à gris rougeâtre (5 YR 4/2 a 5/ 2, sec). 
Début de l 1 horizon d1altération. Structure polyédrique 
fine anguleuse, très développée. Texture argileuse, 
sans éléments grossiers. 
Plus de 150 cm: gris-clair. Basalte en cours d'altération. 
N° ECHANTILLON AR.21 AR.22 AR.23 
PROFONDEUR cm 0-25 25-100 100-150 
c\ pF 4,2 ~ 23,93 25,06 26,80 HUMIDITE à pF 3,0 s 38 ,34 35,90 38,99 
à pF 2,5 % 
Argile (0-2l!) % 66,3 70,9 58,6 
Limon fin (2-20µ} % 15,8 13,5 18,7 GRANULOMETRIE Limon grossier (20-50µ) s 10,8 12,0 14,2 
Sable fin (50-200µ) % 5,8 2,3 7,7 
Sable grossier (200-2000µ) % 1,3 1,3 0,8 
MATIERE Matière organique % 6,09 3,84 0, 50 
ORGANIQUE Carbone % 3,53 2,23 0,29 Azote total %0 3,48 1,68 0,46 
Rapport C/N 10 13 6 
PHOSPHORE Total ppm 2805 2516 4026 Assimilable (Olsen) ppm 58 17 96 
Ca mé% 0,84 0,25 0,14 
COMPLEXE Mg mé% 1,31 1,05 1,17 
ABSORBANT K mé% 0,12 0,05 0,03 Na mé% 0,02 0,01 0,02 Somme des bases mê%o 2,29 1,36 1,36 Capacité d'échange mé'Z 20,79 16,42 19,80 Saturation % 11 8 7 
pH pH eau 5,20 5,10 4,90 
PROFIL AS. 1 
Sol "chocolat" sur basalte récent 
s.i.tua-tlon: 3 km WSW d'Ants1rabe. 200 mètres au pied Nord du volcan Ivohitra. 
A 300 mêtres des essais blé FOFIFA. prês d'un étang. 
A.UUL&de 
Mode.il 
1500 mêtres 
Pente faible (3 a 4 S) 
Ma.tŒ!Liau , Coulée scoriacée de basanite. du volcanisme récent 
Rlg..ûne hydJLique : Infiltration. excel lent drainage 
N° ECHANTILLON 
PROFONDEUR 
HUMIDITE 
GRANULOMETRIE 
MATIERE 
ORGANIQUE 
PHOSPHORE 
COMPLEXE 
ABSORBANT 
pH 
a pF 
a pF 
a pF 
0 • 25 cm Brun-rougeatre foncé (5 YR 3/3 a l'êtat sec). 
sans taches. Nombreuses racines fines. Structure 
polyédrique anguleuse fine a fragil e. ·Poussiêreux 
a l'état sec. Texture argileuse . sans éléments 
grossiers. Limite distincte. 
25 - 60 cm Brun-rougeatre (2.5 YR 4/4 a l'état sec). sahs 
taches .. Racines fines nombreuses . Structure 
polyédrique anguleuse fine et moyenne . três . 
développée. Bonne porosité. Texture argileuse. 
sans éléments grossiers . Limite distincte a 
graduel le. 
60 - 110 cm Rouge sombre (2 .5 YR 3/6, a l'état sec). sans taches. 
Quelques racines . Structure polyédrique anguleuse 
fine, nette . Três friable. Texture argileuse, sans 
êlêments grossiers. Limite irrégulière mais nette. 
110 - 130 cm : Basalte scoriacé altéré no irltre mélangé a de 
l 'argile rouge 
A partir de 130 cm: Basalte scoriacé non altêrê. 
AS.11 AS.12 AS.13 
cm 0-25 25-60 60-110 
4,2 1 22,01 21,24 23,80 
3.0 % 37 ,71 32,55 32,93 
2,5 ,; 
Argile (0-2ll) % 66,5 67,9 70.9 
17 ,o 10,5 Limon fin (2-20µ) s 8,6 
Limon grossier (20-50µ) s 9,6 13,3 8,6 
Sable fi n (50-200µ) % 4,6 5,0 5,2 
Sable grossier (200-20001l) % 2,4 3.3 6,6 
Matière organique % 6,65 3,74 0,91 
Carbone % 3,86 2,17 0,53 
Azote total %0 3,08 1,92 0,82 
Rapport C/N 13 11 7 
Total ppm 1427 934 1472 
Assimilable (Olsen) ppm 44 19 84 
Ca mê% 0,70 o.37 0,30 
Mg mé% 0,58 0,25 0,18 
K mé% 0,18 0,10 0,05 
Na mé% 0,01 0,05 0,03 
Sonwne des bases mé%o 1,47 0,77 0,56 
Capacité d'échange mé']; 21,04 16.10 7,98 
Saturation s 7 5 7 
pH eau 5,05 5,05 5,15 
t. 
PROFIL TF. 1 
Sol "nofr" sur volcanisme ancien 
Sltua.tion , Proximité du Tsiafajavona, en contrebas de la crêt sonmitale 
de 1 'Ankaratra 
AUltude. , 2500 mêtres 
Mod~l Pied de versant, pente de l'ordre de 20 % 
Ma..t~ Coulée d'Ankaratrite (volcanisme quaternaire ancien) 
Rlg.ime. hydlt.i.que.: Léger engorgement dans l'horizon organique supérieur 
0 - 25 cm : Noir (7 ,5 Y~ 'l/, sec) . Humide, gras et tachant 
Consistance poudreuse l l'état sec. Très nombreuses 
racines. Très friable et poreux. Toucher limoneux. 
Absence d'éllments grossiers . Limite nette. 
25 - 60 cm Brun foncé (7,5 YR 3/2, sec), sans taches . 
Nombreuses racines, toujours humide . Faible 
densité apparente, poreux . Structure massive . Toucher 
limoneux. Consistance thixotropique (test Mau 
couteau" fortement positif). Absence d'éléments 
grossiers. limite distincte 
60 - 120 cm Brun vif (7,5 YR 5/6 sec) , sans taches. Toujours 
humide . Structure massi ve . Faible densité apparente . 
Poreux . Toucher limoneux. Consistance très nettement 
thixotropique. Absence d'éléments grossiers. Limite 
distincte. 
120 - 160 cm :Jaune-brunAtre (10 YR 6/6, sec). Sans taches . 
Toujours humide. Faible densité apparente. Três 
poreux. Toucher limoneux. Structure massive . 
Consistance thixotropique . Absence d'élêments 
grossiers. Limite distincte a nette, 1rrêgulitre. 
N° ECHANTILLON TF.11 TF.12 TF.13 
PROFONDEUR cm 0-25 25-60 60- 120 
a pF 4,2 ~ 29,46 27,34 
HUMIDITE l pF 3,0 s 35,88 34,71 
l pF 2,5 ,: 
Argile (0-21') s 42,7 34,6 
Limon fin (2-20u) ,: 32,2 26,8 
GRANULOMETRIE Limon grossier (20-SOu) % 13,5 13,0 
Sable fin (50-200~ S 7,1 15,1 
Sable grossier (2 ·2000U) i 4,5 10,6 
MATIERE Matière organique ,: 7,10 4,50 
ORGANIQUE Carbone i 4,12 2,61 Azote total So 4,20 3,06 
Rapport C/N 10 9 
PHOSPHORE Total ppm P685 4581 Assimilable (Olsen) ppm 152 481 
Ca mêS 3,60 0,07 
COMPLEXE Mg mêS 0, 12 0,04 
ABSORBANT K mH 0,07 0,06 Na méS 0,02 0,02 
S011111e des bases mêSo 3,81 0,19 
Capacité d'échange mèi 43,80 34,93 
Saturation ,: 9 1 
pH pH eau 5,55 5,25 
' 
,. 
PROF'IL VN. 1 
Sol "noir" sur volcanisme ancien 
S.i.t.ua.tion 10 km au SSE de Vinaninony, au piêmont Nord du massif du 
Marotaolana. En bordure de la route Antsirabe-V1naninony . 
~de 2200 mètres 
Mode.tt "Plaine" d'altitude ondulêe, encadrée par de hauts massifs. 
Pente de l 'ordre de 3 S 
Ma..t~ 1 Coulêe trachytique (volcanisme mio-pliocêne) 
Rtg.illle hydlt.ique : Drainage médiocre. Engorgement temporai re probable 
dans l'horizon organique. 
0 - 30 cm Noir (5 YR 2/1, sec). Poussièreux a l'état sec. 
Spongieux, gras et tachant a l'état hlffllide . 
Très nombreuses racines enchevetrées. Très friable. 
Texture argileuse, sans éléments grossiers. 
Limite nette. 
30 - 60 cm Brun-rougeâ tre foncé (5 YR 3/4, sec), sans taches. 
Nombreuses racines fines. Structure polyédrique 
développée (après deshydratation irréversible). 
Aspect thi xotropique a l'état hydraté naturel (test "au couteélu" positif). Texture argileuse, 
sans éléments grossiers. Limite très nette : dis-
continuité indiquant un changement de matériaux. 
Le matériau supérieur est probablement un recou-
vrement de cendres trachytiques par dessus des 
laves (ci -dessous ). 
60 - 100 cm Brun vif (7,5 YR 5/8 a l'état sec). Sans taches. 
Toujours humide a 1 'état naturel . Consistance 
thixotropique. Toucher limoneux. En réalité texture 
argileuse. Absence d' él éments grossiers. limite 
nette a distincte, irrégulière. 
100 - 140 cm: Brun (7 ,5 YR 5/4, sec). Coulée trachytique altêrê · Quelques grains de trachyte moins altêrês, blancs. 
Consistance thixotropique. Toucher limoneux . 
Pl us de 140 an: Trachyte inaltêrê gris-clair, dur. 
N° ECHANTILLON VN .11 VN.12 VN.13 VN .14 
PROFONDEUR cm 0-30 30-60 60-100 100-140 
a pf' 4,2 ~ 38,55 27,15 36 ,33 32,45 
HUMIDITE a pF 3,0 % 52,54 37,13 46,34 46,98 
a pf' 2,5 ,:; 
Argile (0-2µ) t 56,0 61 ,7 45,8 52,3 
Limon fin (2-20µ) % 21,0 15,6 23,4 22,3 
GRANULOMETRIE Limon grossier (20-50µ) ,:; 11 ,8 11,4 9,9 8,4 
Sable fin (50-200µ) ,:; 6,4 7,4 15,6 6,2 
Sable grossier (200-2000µ) ,:; 4,8 4,0 5,4 10,8 
MATIERE Matière organique ,:; 11,57 4,60 2,09 1,00 Carbone t 6,71 2,67 1,21 0,58 ORGANIQUE Azote total %0 6,40 2,38 1,16 0,80 
Rapport C/N 11 11 10 7 
PHOSPHORE Total ppm 2078 1146 3641 3213 Assimilable (Olsen) ppm 148 29 777 817 
Ca mê% 0,06 0,17 0,56 0,74 
COMPLEXF. Mg mé% 0,09 0,08 0,13 0,11 
ABSORBANT K mê% 0,12 0,05 0,16 0,07 Na mé% 0,01 0,04 0,07 0,02 
Somme des bases mUo 0,28 0,34 0,92 0,94 
Capacité d'échange méZ 39, 17 26,26 25,28 19,22 
Saturation ,:; 1 1 4 5 
pH pH eau 4,60 5,00 5,35 4,85 
•, 
i· }: 
PROFIL AR . 1 
Sol "noir" sur volcanisme ancien 
Environ 9 km au Nord du Tsiafajavona a proximitê de la piste en 
provenance d'Arivonimamo . 
Altltude 
Modei~ 
Ma.tiu:au. 
2300 mêtres 
Bas de versants . Pente de l'ordre de 20 % 
Coulée d'Ankaratrite (volcanisme quaternaire ancien) 
Jfg.ûne hyd!Li.que: Léger engorgement temporaire dans l'horizon organique 
supérieur 
0 - 30 cm Brun-gri satre très foncé ( 10 YR 3/2) et tachant 
a l'état humide. Plus cla ir et poussiêreux a 
l 'êta t sec . Nombreuses racines fines. 
30 - 70 cm : Brun (7,5 YR 5/4 ). Sans taches. Toujours humide 
Structure massive . Consistance thixotropique (test 
"du couteau" positif). Toucher limoneux. Poreux. 
Absence d'éléments grossiers. 
70 - 220 cm: Brun vif (7,5 YR 5/8). Sans taches. Homogène . 
Toujours humide a l'état naturel, Structure 
massive . Consistance thixotropique (test "du 
couteau" positif). Toucher limoneux. Poreux. 
Absence d'éléments grossiers. 
A partir de 220 cm : Altération de l'Ankaratrite. Couleur brun-
rouge foncé. Nombreuses taches blanches farineuses (feldspaths altêrês) . 
N° ECHANTILLON AR.Il AR.12 AR.13 AR.14 
PROFONDEUR cm 0-30 30-70 70-220 220-250 
a pF 4,2 
' 
34,86 28 ,04 29,11 27,97 HUMIDITE a pF 3,0 
"
54,98 46,54 40,45 48,17 ,. 
a pF 2,5 ,: 
Argile (0-2µ) % 58,6 54,1 29,1 37,6 
Limon fin (2-20µ) % 26,5 23,7 14,8 32,5 GRANULOMETRIE Limon grossier (20-50µ) % 6,6 7,2 8,2 14,2 Sable fin (50-200µ) % 4,9 8,0 17,3 10, 1 Sable grossier (200-2000µ) % 3,5 7,0 30,6 5,7 
MATIERE Matière organique % 14,64 6,59 1,81 0,36 
ORGANIQUE Carbone t: 8,49 3,82 1,05 0,21 Azote total %0 6,40 3,84 ·o,98 0,31 Rapport C/N 13 10 11 7 
PHOSPHORE Total ppm 2600 2118 2873 3585 Assimilable (Olsen) ppm 167 36 165 190 
Ca mé% 0,03 0,04 0, 10 0,08 
COMPLEXE Mg mê% 0,09 0,04 0,09 0,09 
ABSORBANT K mé% 0,10 0,05 0,03 0,01 Na mé% 0,02 0,01 0,01 0,02 
Sollllle des bases mélo 0,24 0,14 0,23 0,20 
Capacité d'êchange mê'.l: 30,40 21,20 13,76 11,87 
Saturation % 1 1 2 2 
pH pH eau 5,15 5,00 5,15 5,20 
•, 
. , 
t 
Ai.Utude. 
Modei.~ 
PROFIL TS. 1 
Andosol peu différencié 
sur projections acides três récentes 
Sur le bord de la route Antsirabe-Vinaninony, a proximité 
du village de Tsaramody 
2000 mêtres 
Sommet émoussé (crête), a pente 10 %, a l 1 intérieur··d1un 
model é de dissection accidenté. 
Ma.tWa.u Projections trachytiques três récentes (holocênes) de 100 cm 
d'épaisseur , reposant sur un paléosol développé sur basalte 
ancien 
R~g.ime. hydlti.que.: Bon drai nage 
N° ECHANTILLON 
PROFONDEUR 
HUMIDITE 
GRANULOMETRIE 
MATIERE 
ORGANIQUE 
PHOSPHORE 
COMPLEXE 
ABSORBANT 
pH 
0 - 30 cm Noir et tachant al 'état humide , brun-grisatre cla ir 
(10 YR 6/2 ) et poussiereux (cendreux) a l'état sec. 
Pas de taches. Três nombreuses racines. Três friable . 
et poreux. Structure polyédrique fine, fragile . 
Texture limoneuse , sans éléments grossiers. Limite 
distincte a nette. 
30 - 70 cm Brun- jaun§tre clair (10 YR 6/4 a l'état sec) . Três 
friable et très poreux. Présence de nombreux 
morceaux de ponce trachytique altérée, bien reconnais-
sable . Structure peu développée. Texture limono-
sableuse . Limi te distincte . 
70 - 100 cm Projections trachytiques ponceuses de 1 a 1o· cm 
de large, non ou faiblement soudées entre elles . 
Teinte d'ensemble crême. Friable et poreux. Limite 
nette (discont i nuité ). 
Plus de 100 cm : Sol rouge argileux structuré enterré sur basalte 
ancien. 
TF .11 TF .12 
cm 0-30 30-70 
a pF 4,2 ~ 24,85 16,26 
a pF 3,0 % 44,21 33,28 
A pF 2,5 % 
Argile ( 0-21J) % 30,8 18,1 
Limon fin (2-201,1) % 30,4 26,6 
Limon grossier (20-501,1) % 17,1 15,6 
Sable fin (50-200µ) % 12,2 17,5 
Sable grossier (200-20001J) % 9,5 22,2 
Matière organique % 10,24 2,97 
Carbone % 5,94 1,72 
Azote total Xo 4,96 1,77 
Rapport C/N 12 10 
Total ppm 1303 1299 
Assimilable (Olsen) ppm 103 102 
Ca mê% 2,27 1,71 
Mg mê% 1,38 2,18 
K mé% 0,07 0,05 
Na mé% 0,06 0,07 
Sonme des bases mé%o 3,78 4,01 
Capacité d'échange mé'! 26,52 19 ,85 
Saturation % 14 20 
pH eau 5,40 5,60 
. 
PROFIL 1T. 1 
Andosol peu diffêrenciê 
sur projections basiques très rêcentes 
S.i..ttu:t.ti.on Région volcanique de l'Itasy. concession "Micoin-Pochard", 
entre Analavory et Ampefy, a 150 mètres de la route 
AUUude. 
Mode.l~ 
1250 mètres 
Légère cuvette encastrée entre des cOnes volcaniques et des, 
massifs granitiques (cuvette non fennêe, absence de cours d eau 
central), pente 2 % 
MatWau : Projections scoriacêes (lapilli) basaltiques 
R~g.une. hydlli.que. 1 Excellent drainage 
0 - 20 cm 
20 - 50 cm 
Noir. Limoneux. Poussiêreux et gris a l'êtat 
sec. Très friable 
Brun très foncê a noir&tre . Limoneux. Friable. 
Humide. 
Plus de 50 cm: Scories (0,5 a 2 cm) jaunes, légèrement altérées, 
humides . 
N° ECllANTI LLON IT 11 IT 12 
PROFONDEUR cm 0-20 20-50 
a pF 4,2 ~ 17,60 12,89 
HUMIDI TE a pF · 3,0 % 44,47 29,60 
a pF 2,5 % 49,06 33,15 
Argile (0-2µ) % 24,6 15,1 
Limon fin (2-20µ) % 27,4 17,8 
GRANULOMETRIE Limon grossier (20-50µ) % 11,4 8,6 
Sable fin (50-200116 % 15,7 22,9 Sable grossier (20 -200011) % 20,9 35,6 
MATIERE Matière organique % 10,38 7,05 Carbone % 6,02 4,09 ORGANIQUE Azote total %0 4,41 3,12 
Rapport C/N 14 13 
PHOSPHORE Total ppm 1309 1296 Assimilable (Olsen) ppm 287 150 
Ca mêS 9,10 4,50 
COMPLEXE Mg mê% 2,25 1,09 
ABSORBANT K mêi 0,99 0,47 Na mê% 0,04 0,04 
Somme des bases mê%o 12,38 6,10 
Capa.ci té d'échange mn 36,00 24,06 
Saturation % 34 25 
pH pH eau 5,75 5,45 
-· 
f 
, 
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PROFIL BT. 2 
Andosol peu différencié 
sur projections basiques três récentes 
A.UUude. 
Modei~ 
5 km au SE de Bétafo. Bordure de la route Antsirabe-Bétafo. 
1560 mètres 
Piémont de cône volcanique (Antsifotra). Pente 8% . 
Culture de mais 
Projections volcaniques scoriacées basaltiques (holocène) 
TUg.ime. hvd!Li.qtte. : Exce 11 ent drainage 
N° ECHANTILLON 
PROFONDEUR 
HUMIDITE 
GRANULOMETRIE 
MATIERE 
ORGANIQUE 
PHOSPHORE 
COMPLEXE 
ABSORBANT 
pH 
0 - 80 cm Noiratre (humide), gris (sec) . Cendreux et 
poussiéreux a l'état sec . Limoneux. Três friable. 
Humide. Homogène . 
80 - 100 cm: Brun-ocre. Limoneux. Humide. Friable. 
100- 120 cm : Graviers de scories de couleur ocre-jaune, 
alternés avec des lits noirs. 
BT 21 BT 22 BT 23 
cm 0-80 80-100 100-200 
a pF 4,2 ! 24,91 28,72 33,63 
a pF 3,0 % 56,54 60,35 61,94 
a pF 2,5 2: 61,36 65,43 65,92 
Argile (0-2\!) % 24,2 21,0 13,7 
Limon fin (2·20µ) % 35,1 37,9 35,6 
Limon grossier (20-50µ) s 11,7 11,0 10,6 
Sable fin (50-200µ) % 11,9 11,6 15,5 
Sable grossier (200-2000µ) % 17,1 18,5 24,6 
Matière organique % 11,71 12,43 10,31 
Carbone ,: 6,79 7,21 5,98 
Azote total So 4,51 4,84 3,99 
Rapport C/N 15 15 15 
Total ppm 2513 2528 2443 
Assimilable (Olsen) ppm 330 275 165 
Ca mé% 8,50 9,90 7,70 
Mg mé% 2,54 3,10 2,15 
K mê% 0,24 0,07 0,06 
Na mê% 0,06 0,09 0,13 
SQmme des bases mélo 11,34 13,16 10,04 
Capacité d'échange mU 44,46 47,47 45,51 
Saturation % 26 28 22 
pH eau 5,50 5,85 6, 15 
